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امحجد لله الك الوهاب الذي بيد امجبر وإككسر وإليوا مرجع وإلاب .اما بعد 
فیقول العبد النقیر الى عفوی تعال ی کرنیلیوس فند یك المیرکانی ھذاکتابٹ فی عل 
احبر اساي قد علقت فيو ما امليتة عل بعض اللامذة في مدرسة عبيه احدى 
قرى جيل لبان نة للتار مسي سا لکا فيه مسلك بعض | عد لامر نبەن . 
| م اضفت البو زیادات اخرى م ن كتب بعض العلماء الفرنساویېن وإلانکلیزيين. 
وتركت اكلام على اللغرات الى كتاب اخر اريد ان اعقب بي ان شا الله . وال 
المسأول ان عله خالصا لوجهء لكريم نافعا بفضاي العم . فان أكرم مسأول 
وإعظ مأنول 
nd‏ 
معد مه 
في العلوم النعلمية بالاجال 


1 موضوع العلوم النعلمية الك وهوكل ما يقبل الزيادة أو الانقسام اى 
اياس .فكل من خط والوزن والعد د وإلوقت ك" . ولي سكذ لك الارن 
|| والافعال العقلية وها 

۲ جيع اقسام ا لعلميات مب على امحساب والمجبر واندسة. اما امحساب || 
و عل الاعداد. ومعرفته ضروربة للعرفة ما سواه من هك العلوم وما الجر ھی 
طريق للعدٌ بواسعلة احرف وعلامات اخر. وبقا ل للطبقة العليا من حساب الام 
| الال : وهو لابدخل ئ يتب الجبر لمو بل بقام عا بقسه .وام اند سة في 
| قسم ”من التعلميات موضوعة المقدار وه وك" ذو امتدادر اي كل ما له وإحد من ثلثة 
اشيا وتي الطول وإلعرض وإ لمق ويفا ل نها الابعاد الثلثة . ولذ لك يكون كل من 

خط والس وإلجسم مقدارا دون امحرکة فاعہا وا ن کان کا کہا لا عد متدرا اذ 


اراز 


يس ها ثي« من الابماد المتكورة. وإما حساب اغلات وقطاع اروم أجلن | : 
اعد النعلمية لعرفة المغلغات والخما وط امحاطلة ن قل هارو 

؟ التعا ليم نوعان محضة وإضافية أو متزجة . اما الحضة في الخنصة با لكيات 
امجرّدة عن المواد .اما الاضافية في استعال قو اعد نعلمية لمعرفة سيءَ مرن 
خصابص اهيول ۱ و شيء من الصاح اليومية كا في اجارة وعل المساحة وعل 
البصريات وع ا ية ونحو ذلك ۰ 

2 ان للتعا لي الحضة مزبة على ساير العلوم من حيث وضوح قوإعدها وقوة 
براهینما . حی ضرب بها امل في الايضاح وإلبیین ومن حيث كش استماها ولزو مما 
في الصاح وإلعلو مكافة . وإيضا لسبب تاثيرها في الفوى العفلية بتقويعا وتوسيعا. 
فان درسما یدرب العقل على ا۷ تجاه بکل قواه جو امر ما وعلى انخص ارون موضوع || 
ما بدون ان بتشتت وك حذاقة عظمة في الكشف عن فسادر أو سفسطة في برهان 
او قضيت . ولذلك تكون معرفتها مفيدة جا لكل وإحد ولوكان غير مفتفر الى 
ما رسة علياما 


- eae 


الفصل الول 

في الاشارات اجبرية والکیات السلبية وإلاوليات 

ه الجر عل“ يعت فيو عن نسب الات ایال احرف قارات ان ا 

وله مزية على عل امحساب لان مسایلة اع ولانة تسمل فيه الاحرف الها رة 
عوض اعدا د كير كانت ام صغيرة . وايضًا لان تستعل فب وكيات مجهولةكاما أ 
معلومة . فا لاحزف ا تي تنوب ن کياٽ عد دية في امیر ل س طا قمة فی ذاتا 
وأكن تفرص ها قية معلومة يكل مسل ر على مفنضی شروطا .وقد تکرن تلاك 
القمة معلومة وقد تكون عجهولة کا ستری. فان کانت ت معلومة يوضع عوضها حرف ) 
من حروف الها الأول كا لالف والب وإلناءَ وما يليا . وإ كانت ججهولة بستل | 
عوضها امحروف الاخير كا لكاف واللام ولمم وما يليما ) 
يدل على المع خط عرضي بقطعة خط "عمودي هكذا + وعلى ارح خط | 
عرضي فقظ هكذا - فا يات الي تنفد مما العلامة الاولى تسيى ابجابية . وا لي أ| 
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ا اصول جير 
ما الاب ا ا 
۴ت - س کار ن اراد فضلة س وم جوع ت وب ول قرات مع ب الا س ولو وضيع | 
ت ± ب لري ت مع او ا ب . وا لتي لا لتقد مها علامة قد رها علامة ابجايية اى | 
| علامة امجح . ولو وضع ت ~ ب او سد لكان اراد فضلة ت وب أو فضلة س 
Ê‏ ود بدون لعيڍن اي هوالمطروح واي رهو المطروح من . ويدل على المسأوإة بين 
۱ کيتين مخطين عرضيين متو|زیېن هكا = فلو وضع ت + ب = س - د ری ۰ 
|| جتمعم ت وب يعدل فضلة س ود.ومثا ل ذلك في الارقام اندية ۸ + 4= | 
۹-۱٦ |‏ = ۱۰+ ۲= ۷+ ۲+۲ ۱۲ ولو وضع ت > ب کان الراد ان 
ية ت اعظ من ية ب . وبالعکس ٿث < ب 
۷ متی ندم کیة رم کنا ٣‏ ت او ٩‏ ل او. | ككان المراد تكرار احرف أ| 
) مرارا مئل خاد في ذلك الرن فرا لت رات ت وتیعمرات ل وعدرمرات 
ك ويقا ل لذلاك ارتم سى وکنا چن وسم فیراد لث ن وثلغة رباع م وان 
يعفد مکی مسي يقد رها وإحد مسی. فان ت مثا یراد بو ۱ ت . وقد یکون الم 
حرفا ھکذا م ك فیراد تکرار ك مرارا ماثل الخاد في م اي مم مر . ولو قیل ۲ ت أا 
ا a dO E‏ 
١‏ ۸ الكية ا لركبة هي الي ارتبطت اجزاوها بعلامة الجمع أو الطرح . مقاا س 
| + د ور + س-كو؟ ت + ب .وما سواها بسيطة مثا ها ت و رك و٣‏ مسل أ 
|| وان کان ها جزءان ميت نا ية مل ت + ب وس - د ويقال للاخيرة فضلية | 
| ايضًا. وإ ن كان ها ثلغة اجزاء بقا ل ها ثلاثية أو ذاث ثلثة حدود .أو أربعة فرباعية 
| او ذات اربعة حدود. وهل جرا . وان اريد معاملة عة اجزاة م ن كيني مركبتر معام || 
| واح ت بجحب رسم خط فوقما او حصرها بین قوسین هکذات ادت 
| کی ی و ET‏ 
| + ب) - (س + د) یراد بو طرح ا 
| حرفب او لع احرف مرتبطة على ما تقدم عبارة جيرية 
٩‏ يدل على الضرب مخطين يتقاطعان هكذا >< او بنقطقر بين امروب أ 


النصل الاول 


× ن م فيةراً جوع س و د في فضلة رن و م ويا ل للضروب وا لضروب فيه 
اضلاځ . خضل الکیة ال اضلاعما متی انفکت ال یکیات اذا ضرب بعضما فی بعض 
| تحصل الاصلية .فان ۲ م ی متلا تغل ای ۲ و م وی لان ٣‏ > م × ی ٣=‏ م 
| ی و۸ ل الى ۲٢‏ و٣‏ او a‏ ال وول جرا 

٠١ ٠ |‏ يدل عل السمة عغط عرضي له نقطة من فوقو وتفطة من تحنو هکذا ۸+ 
أ ۲ ای فسمة ۸ على ۲ او بكتابة المغسوم والمقسوم عليه على هية کسر دارجي ھکنا = 
فيةراً اخارج من قسمة ت على ب وھکزا س جج2 فبثرأ الخارج من قم فضلة س 
MS OST Es‏ 
| ت ب : س د :: ن + م : ك + ل 

١‏ اذا تشابہت الاحرف والقوات كانت الكيات متشابهة وألا فغير 
متشابهة . فان ۲ ب وب و٤‏ ب کيات متشابة . وکذلك ٣‏ ۾ ن وا م ن وم ن 
و م ن و- ۸ من اما ٣‏ ت و٣‏ م و۴ ب ك فغير متشابهة ول وكانت المحميات 
ا کل ت وب ۲ت کات غر ا اا 

١‏ مكفوه الكية هو امخارج من قسمة وإحلر على تلك الكية . مكنوء ت مغلا 
هو ونکفوه ۽ هو»/ ومکفرء ٿ + ب هو ا 

١‏ الكية السلبية هى التي جب طرحها ني النبارة ملا يكون الرج | اجا 
وإمخسارة سلبية . وان كان مرد جى جن س الارض امجابيا ا هبوطة سلييا. 
ران کان جر مرک ال الال اعم اتجایتایکون + جریة الى اجنو e‏ 

Ê‏ الس Ea SOS‏ ا 
|| والدین عله ۰ ٠١٠١‏ دينار 

الول ا لائتبل زبادة ابضاح .وا۷ a‏ 

حا البما بالاکثر ي هڻ 

E‏ 3 اة ال ا كاوه کن اوا ت اة 

؟ اذا طرحت اشياة مساوية من اشيا متساوبة تكون البقابا متساوية 

. ۳ أذا ضربت اشياة متساوبة في اشيا متساوية تكون امحواصل متساوية 
اذا ضمت اشياة معساوية على اشيا متساوية تكون امخوارج متساوبة 


1 ۰ اصول جبرية 


لافيت که ال اخرى وطرحت منپا فا لفانية لا لتغير 

اذا ضرہ ت کی نی اخری وإنسمت علیما لا لتغیر 

۷ اذا اضيفت اشيا متساوبة ال اشيا غير متساوية يكون من اع | 

الموع الاعض , ) 
۸ اذا طرحت اشہاة متساوية N‏ € ر الاعف أ 

البقية انعظى 
٩‏ اذا ضربت اشيآة متساوبة في اشيا غير متساوية يكون من الاعظ امحاصل | 

اام | 
٠‏ اذا انقسمت اشياة غير متساوية على اني متساوية کن من اعنم 

١ ٠‏ الشياة المساوية لثيء وإح هي متساوية بعضما لبعض 


۲ الكل اعظ من جزو 


النصل الثاني 
في لجع 
٥‏ اجیع هو ربط کیاتِ بواسطة علاماا. فلو قیل ما هو جوع ت وب 
ون لقیل ت + ب + ن ولو قيل اضف مفضلة ب وس الى د لقیل ب - س + 
د ولو قيل اضف فضلة ب وس الى فضلة ن ود لقل ب - س +ن -د وقس 
e‏ 
٣٦1‏ می كانت اكيت متشابمة جيم الى وإحت. مثا ۲ ت + ٦‏ ب + 
م یکانت الکیات متشابهة وا لعلامات متشابة فاجع المنميات 
المشتركة. وهذه امثلة للعل 


ب + ك ی 


تس ال ۷ 
کا كی ۸ ټ+؟ كی 
ا ی ٣‏ بپ+۲ كی 
۲ بس كی ٣‏ ب+ه كی 
٥‏ ب س ٣ب‏ + ١ا‏ كی 

ری + ؟ تبح س دكیى+ ؟ من 
٣ری+‏ تٽتبح ۲ سدكى+ ہن 
ری ٤+‏ تبح هه س د كی + ۷ من 
آری+ ٽتبح ۷ سدكیى+۸ من 


وهكذا اذأ كانت العلامات سلبية . مغا له 


کش = نك = ٿ ب = می 
¬ بس - ٣ن‏ ك ټب-؟ می 
٥ ¬‏ ب س - ٣ن‏ ك کل اک می 


۷ لوقيل ما هو مجموع 1 ب وفضلة ت و٤‏ ب لیل ت = ٤‏ ب +1 

ب اي ةط ۽ ب من ت نم يضاف الى الفضلة 7 ب وذلاك كاضافة ۲ ب الى 
ت ولو قیل ما هو مجہوع ۷ ب و- ۲ ب لقیل ۲ ب - ۲ ب آي ه ب فلنا من أ 
ذلك هن 
م ۰ ا ا کا مھ ت 
القاعة النانية مم٠‏ وهي مى كانت | يات متشابمة والعلامات 
غير متدشابهة فاط رح المسبی الاصغر من ا كبر وإکتب عن یسارا لباقي 
| الاحرف المشتركة واجعل له علامة المسى الككبر . وهذه صورة العمل 


۸ الکیتان المساويتان اذأ كانت احداما ايحايية والاخرى سلبية ێي | 


احداها الاخری . مغالهة 


EK EE 


لفرض کیتین كرما ت وإصغرها ب فیکون جموعا ت + ب وفضلن») 


ان جع جوع کیتون الى فضلع»ا یكون الجوع مضاعف آکرها 


۱ کک e‏ ن کان ااا و رما 


| ا‎ EEN a 


ب - ٥‏ ب ۷ ب لیل 


کا ی اک ا 
و ٦~‏ بپ ٥ب‏ ۷ب “ااب 


وحسب الناعك اثثانية يكون الجہوع = 4 ب 


ولوقيل اجمع ؟ ك ى كى + ۲ كى - ¥ كى ٤+‏ كى - كیا 
۰ + ۷ لی س 1 كى ليل 


النصل الثاني 1 
ا — 


الاجرآة الامجابية هي ۳ كى فطلسلبية- كى 


E: كی‎ ٣ 
کدی‎ ٩ - چ كی‎ 
كی س كى‎ ۷ 
وإلجموع ٦ا كى ؟ ۲ كى‎ 


وا لك ی - ۲٢‏ ك ی=-۷كیى 
امع ٣‏ ت د-1 ث د +ث د + ۷ث د ٣ث‏ د+ ٩ت‏ د ۸ت 


د-٤‏ ٿث د 


امع ۲ ٿ ب م ت ب م ٣¬‏ ت ب م٣‏ ۷ت بم 
اچم دك ی - ۷د كى+۸دكى-دكى-۸دكى+ادكى 
۰ اذآكانت الكيات غير متفابهة لا تجبع ۷1 بكتابعم ا على النوالي مع 
علاماتا.منالة ٤ب‏ - 1ى + ؟4ك+1۷ح-ەد+ا ۰ 
را ںکانت الکیات ائ ارہد جما بعضہامشابہة وبعضما غر متضابهة نکب 
المشاہة بعضما تحت بعض مم تجَمّم على ما ندم فلو قیل اع ۲ ب س - ١‏ د 
+ ۲ ب ٣‏ ی ۲ ب س + ك-۴۳ د + بع + ٣د‏ +ی+ ۲ك + ب 
آكانت صورة العمل هكذا | 
٣ب‏ س 1د + ۲ب -؟ی+ ك+بع 
۲ ب س - ۷٣‏ د + ب + ى ٣+‏ ك 


+ د 
۷د + ۲ب - ۲ى +2 ك+بع 


اجع ت بم = ؟ ك + ب م+ى-ك+ ۷+ ەك-ا1ی+ا 
امع ت ب + ۸+ س د-۲ + ٥ت‏ ب-٤‏ م۲ ا 

اجع ك ٣+‏ ى-دك+۷-ك-۸٣+‏ حم 

اچع ۳ ت م + ۷-1 كی + ۸+ ۰ا كی- ٥+۹‏ تم 

امع ٦‏ تح ی +۷ د- ۱ + م كی +۲ تح ی - ۷د +7۷ 


كی ) 
| ا ا ا 


۱٠‏ | اصول جبریة 


اجع ۷ ت د -ح + ۸ كی -ټ د + ٥ث‏ د+ح-۷كی 
اجع ۲ ت ب - ۲ت ی + ك + ثب ټی + ب ك-ح 
اع ۲ ب ی - ۲ ت ك + ۲ت + ۲ ب كب ی + ت 


` gg e- 


النصل الثالك 
الطرح 
١‏ الطرح اسفا ط كي من اخرى ليعرف النضل بين 
فلنفرض ية ت + ب 
اطرح منھا + ب فیکون الباق ت 
اضف الا - ب فتصیر ت + ټ - پ 
وبا لاولية امخأمسة ت + ب ب یعډل ث 
اي طرح کية اجابية من عبارة جبرية ht‏ ال تعادل المطروحة الها 
واوفرض تب 
فان طرح متها -ټ بقي ٿ . 
وان اضیف الا + ب صارت ت - ب + ب 
ولکن ت - ب + ب یعدل ت 
اي طرح كيةٍ سلبية هوكاضافة ابجابية تعادها . فا ن كان على احدر د بن فرفعة 
عنة فهو بثابة اضافة مبلغ الدين الى راس الما ل . ونرى من الامثلة القدمة ان 
طر كي اجابية اننا بم ا للطرح 
ادل علامات | لكيات المطروحة من + الى -اوعك ةن افعل 
کالقدم في ت امثلة لعل مع مشابمة العلامات اصلاً 


مر ٣۲۸+ ٠‏ ااب ت٤ادتټت‏ - ۲۸ ااب -دحاادت 
اطرح + ۱۳١‏ ٣٢اب‏ )ا دټت اا اټ ا دت 


e e 


e ا١٣ +٣‏ ب ۸ دت د٣ا‏ ٤ے‏ پټ -د۸ دت 


النصل النالك 1١‏ 
فني هن الامظلة قد يتوم تبديل الملامات الايجابية الى سلبية وبا لعكس 


۲ وهنا متى نشابهت العلامات وكان المطروح اكبرمن المطروح منة. 
سنا ل 


مرں +٦۱1ب‏ ۲٣اب ٦‏ دت ۱1٣‏ ٣٢اب‏ ا دت 


ی ت 


٣اپ‏ ٤ب‏ ۸دت ١٣+‏ +ے ب +۸ دت 


وهکذا می اخللفنت العلامات . ما له 


من ٣٤ ۲۸+٣‏ اټ ٤٣+٤ادت‏ د۲۸٣‏ )اټ -٤ادت‏ 
اطرح- ۱٦‏ = ٣1ب‏ ]1 وت +۱1 + ۲٣اب‏ 1+4 دت 


تد١ اټ ١دت ے٤ ۸اپ‎ e+ 


۴ انان الطرح ني الجبركا ني احسات يكون باضافة الباتي الى ا روح . 
فان وإفق المجموع المطروح من ة كان المل سحا وا۷ فهو فاسد | 
تنبيه . عند لحان جب أعادة العلامات الى اصلها. امغاة 


مر ۲كی-۱ ح + ٣‏ بب ك e‏ تح 
اطرح - كی + ۷ ۲ح - ٩‏ بب ك ەج ی -ا تح 
ك ی-A۸‏ ¬ حى + ەت 


هر ٠‏ ا ٣‏ ٽ فب م كى -۹+۱۷٤تثتك‏ 


اطرح ۵ن د- ټی - ۷ت ب م +1 كى ۲۰ تلكا 
۰ تب م- ۷ كی 
مر ٠‏ ٿ ك + ۷ ب ٣تح‏ +ث كی 
اطرح - ٤ت‏ ك + ٠١‏ ب - ۷تح + ٿث كی 


ەت ك-۸۸ پڼپ 


۲٣‏ می فرضت ع کیات متشابہة بحب جمعما اول م طرحها. مثا ل 

لوقيل من ت ب اطرح ۲ ت م + ت م + ۷ ت م + ۲ ت م +1 ت ملفیل 
ٿت ب - ۱٩٤‏ ت م .ولو قیل من ی اطرح - ت - ت ت - ت لیل ی 
+ ث + ت + ت + ت = ی + ٤‏ ت .ولو قیل من ت ك - ب س + ۲ت 
ك + ۷ ب س اطرح ‏ ب س - ۲ ت ك + ب س + ے ت ك فامجواب ٣ت‏ 
ك + ب س 

من ت د + ۲ د س ب ك اطرح ۲ ت د + ۷ب ك- دس + ت د 

٥‏ م یکانت الکیات غور متشابہة تطرح بکتابعما علی النوالی بعد تبدیل 
علاماما. فلو قیل من ۲ ت ب + ۸ - م ی + د ج اطرح ك - د ر + ٤‏ خی 
- ب م ك لتيل ۲ ت ب + ۸- م ی + دح -ك + در- ٤‏ حى +ب مك 

٠‏ اذا وضعت علامة الطرج قدا میات حصورة بين وسين جب عند 
رفع الفوسين تبديل علامات جميع الكيات النخصرة. فلو وضع ث - ( ب - س 
+ د )کان المراد ان + ب وس و+ د يحب طرحها جيعًا من ت . ويم المل 
برفع النوسین وتبدیل العلامات فتصیر ث - ب + س - د وهكذا 

۳ ث د + ك ی٣‏ د -(۷ ت د -ك ی + د + ج م-ری)= 1ت 


د + ۲كیى-جم+رى 
۷ ٿث ب س ¬۸ + ۷ ك - ( ٣‏ تب س -۸-دك +ر)= ٣٤ت‏ 


٢ت‏ د +ح - ۲ی -(۷ ی + ٣ح‏ مك + ٤تد-حی-ت‏ 


)ت م -¬ دی + ۱0-۸ + دى - ۸+ ثم -ى+ر)= 
كى - ۲ك +٥-(4+ح-‏ تى +ك+؟ )= 
وبا لعکس می ارید انحصا م کیات بین قوسین. مغال م + ب ¬ د اک + 
٣‏ حح فاذا انحصرت للطرح تصیر - (م - ب + د ك ؟ ح) 


حچ7هکه 


النصل الرابع ۱۲ 


الفصل الرابع 
في الضرب 

۷ الضرب اما ان یکون في | کح وهو تکرارالمضروب مرارا ماثل الاحاد 
الموجودة في المضروب فيو وما ان کیا ي الكسر وهو اتخاذ جزة رون فزن 
المضروب مرارا غاثل اجر الراحد الموجودة في المضروب فيه . فا ن كان اا 
فيو وإحداً کان امحاصل مساویا للضروب فيد وإن كان اکثر من واحد کان امحاصل 
اكثر من المضروب فيو . وان كان اقل من وإحدرٍ كان امحاصل اقل من المضروب 
فيه 

۲۸ لوفرض ان بضرَب ث فی ب وفرضت للباء فمة ثلئة مغلا لا قتضى 
اذ ت ثلاث مرات اي ت + ت + ت =۲ ت او ب ت فاری ان الاحرف 
تضرب بكتابتها متو لية بتوسط علامة الضرب او بد ونا . فیکون ب فی س ب>د 
س او ب س وھکذا مها تکاثرت الاحرف. ولا فرق فی ترتیبها لان س د م = د م 
س = م د س کا ان ٢ × ٤ = ٤ ×> ۲ × ٣‏ ×۲ = ۲ × ۲ >× £ وا ن کارن 
للاحرف مسمياث عد دية بحب ضربما أيضا نم يوضع حاصلها قدام حاصل الاحرف. 


ماله ؟ ب >< ۲ ب = ا ب ب 


اضرب ٩‏ ٿٽت ب حى دح 
۷ ب ٿ ك ی حدم ی 
اضرب ۲ ٿ د ۷ب دح تی 
۷ب ح د ك 
٣ ٤‏ ك 3 


٠‏ اذأكان المضرو بكية مركبة بحب ضرب كل جزء من في ا مضروب 
فيه. مغا له 


£ ۲ ب ا دی 
٣‏ ب د +“ ب ك ی 


اضرب حل +ا ) حم +٣‏ ٣+در‏ 
مى 
ج ل م ى + مى 
٠‏ اذا كا نكل وإحد من المضروب وال مضروب فيو كي مركبة جب ضرب 
کل جزء من الو|حد فی کل جزء من الاخر. منا له 


اضرب ٣‏ ك + د 
٦‏ ت ك + ۲ ت د + ٣‏ حك م ٣ح‏ د 


اضرب ٿث + ١‏ 
ف ٣‏ لک + 
٣‏ ت لک + ٣‏ لک + ے ت + ے 


امجراب V+eT +a +r 1F‏ 
اضرب دی + رك + حف ٦م‏ +٤+۷ی‏ 
اضرب 1+۷ ب + ت دفي ٣‏ ر+ +٤‏ ٣ح‏ | 


اذآكان قي امحاصل كات متشايهة جب كتابم ا بعضهانحت بعض م 


. النصل انالك ٥ا‏ 


وهن صورة المل 
اضرب ب + ت 
ف ب ٣‏ ت 
ب ب ٣‏ بت 
+٣‏ بٿ +ت ت 


باب +٣‏ ب ت ات ت 


اضرب ب + س + ۲ 
قي ب+ س+؟ 
ا س ب 
+ ب س + ۷۲ ب + س س + ۲س 
E‏ 


اضرب ت + ى + ١‏ فی ۲ ب + ٣‏ ك +۷ 

اضرب ٣‏ ت + د ٤+‏ فی ۲ت ٣+‏ د+ا 

اضرب ب + س د + ۲ فی ۲ ب + ٤‏ سد +۷ 

اضرب ۲ ب + ۲ ك + ج في ٿ >< د >< ٣‏ ك 

اضرب ۲ ت >< ٤‏ بح × ٥‏ م ×1 ی = EET‏ 

أضرب ٤‏ ب > ا د في ۲ ك+ !ا 

امجواب 4۸ ب د ك + ٣٣‏ ټ د 

١‏ لایخنی ان اذا ضرب >< ت یکون ٤‏ ت وإذاضرب 4 >< - ت 
O‏ - ت اربع مرات .او ت ت - ت ت = ے4 ت واذاضرب 
ات کن فال ت وی تند ت ا 
| السلبية ف تدل على وجوب الطرح وذلك يع بتبديل العلامة فتصر- 4 
ت وإذا ضرب — x‏ - ت یکون ¿ امحاصل ¬ ت - ت ت ت ے ‏ ے4 
ت ولكن جب تبديل العامة فتصیر + ٤‏ ت ولنا من ذلك انه 


اف ب جج ج س 


اصول جبرية : 
ان رب + نی + یکون امحاصل + 
وان ضرب - في - يكون امحاصل + 
وان ضرب + فی - یکون امحاصل - 
وان ضرب - فی + يكون امحاصل - 
ا سے می تشابہت علا مات ا مضروب وا مضروب فيد تکورن 
علامة امحاصل أعجابية . ومتى اخللفت تكون علامتة سلبية 


اضرب ب ۲ ت ٽم 
ق ا ی + ك 

آ٦‏ ب ی - ۱۸ت ی 
اضرټ ج - ٣‏ د ٤ے‏ ت ۷-۴د سك 
Er £‏ ۰ ٣ب‏ ٣ج‏ 

۲ح ی-١‏ دی - ۸ی 
اضرب ت + ب دى + حك + 
٤‏ بپ ك مرت ب 


OREO N CIDA EERE E 
ت ت ی ت ك ج‎ 


اضرب ۳ ح + ۲ 
£ ث د ا 


٣تح‏ د + ۲ث د- ۱۸ح -۱۸ 


اضرب ت ے4 فی ۳ بب 1 ک٣‏ ث ب د ۱۲ ب اٹ ۲٣٤+‏ 
اضرب ۲ ت ی - ب فی ٦‏ ك س ۱ ک۱۸ثكی-ا بك ؟ 
ث ی + ب 


اضرب ٣‏ د ح ی - ٣‏ ك ق ے٤‏ ب-۷ 


الفنصل الرابح 1۷ 


اضرب ٣ث‏ د-ٿٽ ج -۷ ي٤‏ - دی -ح ر 
اضرف جح ی+ ~e‏ ۱ في 4 د - ٣‏ ك+؟ 


۲ قد راینا ان حاص ل کیتین سلببتين ا بحاي . فان ضرب هنا امحاصل 
ي كيةٍ سلبية يكون احاصل سلييًا. وان ضرب احاصل الاخيرني كي سلبية يكون 
الحاصل ايجاييّا. وعلى ااطلاق ا ن كان عدد الكيات السلبيات وترا يكون امحاصل 
سلييًا. وإ نكان شنعا يكون امحاصل ابجابًا. اما الكيات الحجاية خراصلا احاية 


ادا 


۲ قد محدث فی الضرت ان الجيات الامجابية وإلسلبية يفني بعضها بعضًا 
حتى تخرج من امحاصل با لكلية مثا له 


اضرب ت - ب مم یی 
ٿي ٿٽ +٣‏ ټب مم یی 


اضرب ٿ ٽ + ٿ ب + ب ب 
قي تساب 
ٿ ٿ ٿ + ٿث ٿ ب + ت ب ب 
¬ ث ت ب ت ب ب - ب ب ب 


ت ت ت — ب لب لب 


٠٤‏ يكني احياناالدلالة على الضرب بعلامتو من دون امامو حقيقة . فلى 
| قیل اضرب ت + ب + س فی ج + م + ی لتيل ( ت + ب + س) >< (ح + 
م٣‏ ى( 


٠‏ لنا ما نفدم ذكى” هن الناعة المومية للضرب 


۲ 


1۸ اصول جبرية 


اضرب جمیع احرف ا مضروب وميا اني جمیع احرف | مضروب 
فيه وميا | وإجعل لكل جزء من امحاصل العلامة المطلوبة عل | 
الماع السابقة أن العلامات الحشابمة بجصل ما امجات والخلةة ا 


حصل ما سلب مثاله 


اضرب ٽ + ۲ ب — ٣‏ فی ٤‏ ت ا ب م 
اضرب ٤‏ ٽب >دك »> ٣‏ في ٣‏ می -ا+ح 
اضرب ( ۷ ت ح - ی) × فی ٤‏ ك × ٥× ٣‏ >×د 
اضرب (1 ت ب = ح د + ۱ )> ۲ في ( 2+۸ ك- ١)>×دد‏ 
اضرب ٣‏ ت ی + ی - ٤ے‏ + ح فی (د + ك) >< (ح + ی) 
اضرب ٦‏ ت ك( ح -د) فی (ب + | × (ح + ۱( 
اضرب ۷ ت ی - ۱ + ح >× (د - ك )فی = (ر+ ٤۹-۲‏ م) 
Oss ۰‏ 
النصل الخامس 
ني الشسمة 
1 الفسمة طريقة لاستخراج عدر من اخر اذا ضرب في ا مسوم عليو حصل 
المقسوم. وقد يکون المفسوم والمنسوم علو عددين وقد یکونان حروفا. فلو قم ب 
ب د على ت لکان امخارج ب د لان ب د > ت = ټ ب د 
5 
فثرى من ذلك أنه مى وجد المقسوم عليه بين أحزاء المفسوم ثم 
| الفسمة باخراج ذلك امجزء من ألكية. أمثلة ) 
اقم س ك دح د رك حم ى دح كی 
عل س د د ر € د ی 


ي ——‫—ن ن ن 0 n‏ 


امخارج ك ك ح ك 


و 


النصل امخامس ۱۹ 


اقم ٽت ب س د . ت ب ك ی ت ت ب 
على ب ت ك ب 
اتخارج e‏ ٽب 
اقسم ب ب ك ټ ٿٽ د د د ك ٽ ت م م ی ی 
عل لب ت د ت م ی 
امخارج ب ك ٿ د د لك 
اقم ت ت ت كك كح یىی . 
ت ت لك ك یی 
ت كح 


وعل الاطلاق مماكانت أجرآة المنسوم يكون اخراج احدهاًكا لشمة عليو. مغا ل 


اقم ت (ب ٣‏ د) تٽ (ب ٣‏ د) (ن ٣‏ م) ی 
عل ت ب ٣‏ د ن ٣‏ م 
امخارج ب + د ت ی 
اقسم (رب + ك) (س + د) (ټب + ي) >< (د - ح) ك 
عل ب + ك دح 
د (ب + ی) ك 


۷ اذاكان للكيات سمياث عددية بحب ان تفم ابضًا ثم يحمل اتخارج 


اقم ٦‏ ت ب د كی ٥‏ ٍدح ر كى 
عل ۲ب 1 د اک a8‏ ۰ 1 
امخارج ۲ ت Yo‏ ر 


۴١‏ اصول جبرية 
اقم ۴٤‏ د رك e:‏ 
على ۲١‏ م 
الخارج درك aS‏ 
۸ اذا ضرت کب بسبطة في کیق مر رک قعل الس ف کل جد 
الحاصل (۹ ۲۲ فیک فک الى ليو ال شروب واللضروب فب .مثال 
ٿث ب + ت د تنفلٹ ال ت >< (ب + د) 
تٽ ب + ٿ س + ت ح تنفك الى ت >< (ب + س + ح) 
ت م ح + ت م ك + ت م ی تفلك الى ت م><(ح + ك + ی) 
ڪٽ د + ۸ ٿ ح٣‏ ۱۲ ٿ م + ے٤‏ ت ی تنفك الى ۶ ت >< (د + ٣ح‏ 
(+e Y +‏ 
فان انضسمت الكية على احد هذين الضلمين يكون امخارج الضلع 1لار مثا ل 
(ٽ ب ٣‏ ٽ د) + ت = ب ٣‏ د و (ٿ ب ٣ت‏ د) + (ب ٣‏ د) = ت 
اقم ب د ج + ب دی ٿ ٽ ح + ت ی 
على ب د ت 
الخارج ) تج + ی 


اقسم د رك + دحك +دكی أ ت ب + ۱۲ ت س 
على د ك ٣ت‏ 
ب +۹ س 


صم ۱١‏ در ی +١۱د‏ 1۲ح A+‏ دم +۱ دك 
على ١د‏ ۷د 


امخارج ٠٩‏ ری +۸ ۲ح + 


اقم ٤‏ ت ب + ۸ ت ی 
عل ب + ؟ یىی 


۲۹ اذا کان کل من المقسوم والمةاسوم عليه امجابيا او سلبيایكون امخارج | 
يحابا وإ ن كان احدها ابجابيا وإ لاخر سلبيًا يكون امخارج سلبيا . وذلك وإ ما | 
ندم ان حاصل امخارج في المفسوم علو هوا مسوم نفسة (۳1) فيكون 

ت ب ب ب = ت لان ت >دب = ٿ ب 

وت ب + + ب =- ت لان - ت × ب = ت ب 

وقس على ذلك 

اقم ٿ ب ك ۸ت - ١۰١ا‏ تی ک٣‏ ٿت ك-۹٣‏ تی 

وف ٣ت‏ 


ج o4‏ ی 


عل - ۲ت 


٣-‏ م×دح=؟دحم 


٠‏ اذالم توجد احرف امسوم علبو في امسوم يدل علا لشمة بكتابتما على 
هية کسر داري .مغالة ك ى م a‏ | 
وإن كان امسوم ية مركبة يوضع امسوم عليو نحل جيعامس وإحك او يكرر تحت 

زء منة . مغالة ب + SEES AD E‏ 
کل جز دب 2 او ٣و‏ ا 
a I 1‏ 


ٿا بت 


۲۲ اصول جبرية 


ٽب __ٿت دحك_ حك اخم ۴ ی كر 
نب 


E Fe 3 د ی‎ e ب س‎ 
E N Gb GR 


ت 


د د 
ا کټچ 
ث تث 


اقسم د ك ى + رك -ح د ٣ٿٽت‏ ح + ٿ د + ك 


4J‏ الخارج من قسمة كين عل ذاا هو واحد ابا .مثا له 

ا . 

ت ET Kl‏ 
N‏ ٣ب‏ د٣د‏ 4٤ت‏ كی - ٤ت‏ + ۸ت د 
عل ك ت 


امخارج ت + | کی-۱ +۲ د 


اقسم ۱۲ ٿث ب ی + 1 ت ب ك - ۱۸ ب ب م + ۲۶ ب على 1 ب 
اقم 1٦‏ ت - ۱۲ + ۸ی + ۲۰-4 ت دك + م عل ے 
اقسم رت ¬ ۲٣‏ ح) > (۲ م + ی) >< ك على (ت - ٣‏ ح) >×(۴ م + ی) 
افم ت ح د - ٤ت‏ د + ٣٢‏ ت ی -ت عل ح د - ٤د‏ + ؟ی- |۱ 
اقم تٽ ك - ری + ٿٽ د-٤‏ می - 1 + ت عل -ت 

اقم ت م ی + ٣‏ می - م كی + ت م-دعل حدم ی 


اقسم ت رد-1 ت + ٣‏ رح د +1 على ت رد ۰ 
اسم SE SS‏ 
وإما اذاكان امسوم علي ية مركبة فسياني ذكرةٌ عند الكلام على العا الاكر 


کک 


النصل السادس 
في الکسور 
؟4 اذکا نکن من خصايص ألكسور يعرف من عا احساب اقتصرنا هنا 
على ما يتعلق منها با لاعا ل اجبرية . فنقول 
قهة الكسرهي الخارج من قسمة الصورة على الخرج. فقية ‏ هي ۲ وقمة 
شت هي ت فند وضع ااانه مها تغیر الکسر فان بتي هذا اتخارج على حال لم غير 
ر وهل جرا لان 


امخارج من كل هن الكسور أا هواثنان 
o‏ اذا بني خر كر على حا لوكان ضرب الصورة ني كية مأ كضرب | فة 
E E‏ ا ا ای 


ت ت 
ست الى اخرو. فا خوارج شي ب ٣ب‏ ۷بد چ ب الى اخرو 
راذا بقيت صور ةكسر عل حاها فضرب ارج ئي كين ما هو كقسبة النمة على 


e N I N 
ا ا ت‎ 
SEK oT a 
فغرې اذا ان قسمة الصور ةكضرب الخرج وضرب الصورة كقسمة ارج‎ 
نرى ايض ما نقد انه اذا ضربت الصو وخر جكلاها ني كيز وإحك‎ ٦ 
او اضما ءا كية وإحة لالتغير قمة اکر سالات کے کے اسک‎ | 


اب ٣ب‏ 


٤‏ اصول جبرية 


بب ˆ فب ° لب 
ی + ت وی 2 = ی رى فنرى أن قمة الكسر لتغير من +الى 
- وبا لعکس بتبديل العلامة المحقدمة على الكسركله 


حسبانقدم ۴۹ = = + ن وتا = ن و 


۔_ ٿٽ ب ٣‏ ب س 
“+ تی کک تاتا ن ہی | 
را کر رن -وعكسه بتبديل جع علامات الصورة. 
اذا تغیرت علامات ارج فلنا ایضا کا ٹندم سے = ۔ ت 


E a E 
Er 


فلا ما ثقدم هذه الفضية العامة أن قمة الكسر نغيرمن + الى - 
ا وعكسه بتبديل العلامة النقدمة ءإ ا لكسر. اویتبدیل جیع علامات 
الصورة. او جميع علامات الخرج 

مان 
الملامات من + الى - او عكس ذلك ني موضعين من الوإأضع المذكورة سابثًالا 
e‏ وان تغیرت a‏ لاضع النلغة نتغبر النمة ٠‏ وذلاك 


=+ ت وی حتت = ی + ر اي اذا نرت 


e‏ ۲ ا 
E‏ 1 ب 
ف SS SRE‏ 


ونا من ذلك طرق مختلفة أكتابة الخارج e‏ 
+ او e‏ 


۸ الکسرمختز ادا یو کیة تعڈ ھا مغا ل 


اٿ ب _ ٿ ادم ؟م ۷م ۱ ۱ ٿت + ب س 


| سب دی EE I E.‏ 
ا ت (TA)‏ 
ا ات ت 


arated 


النصل السادس ۲o‏ 


| اذاوجد حرف ما نی کل جزه 

(۳۸) ماله 
٣ت‏ م +تٽتی_ ۷م+ی دری+دی _ ر+ا 
ٿٽد+تح د+ح2دحی+دی ج+ا 

١ |‏ الكسور حول الى عخرج مشترك بضرب كل صورة في جيع الخارج 1ا 

مخرجها لامجاد صورة جديت والخارج جيعا بعصا في بعض لامجاد الخرج المشترك. 

وهذا المل يقال له الجيس. ولا نتغيربذلك قهة الكسرلان الصو والخرج 

یضربان فی ية وإحڭ )٤1(‏ 


ی ی 
2 جس = ے کے لیل =2 بپ س بو 


ب د ى پټ وی ټپ د ی دټدی 


من الصورة والخرج يكن اخراجة من اجيع 


POP +‏ 
کج خرجا هوواحد ١م‏ تنعل کا نفدم مثالا ت وک فیقال 2 = = ٽس 
أب e‏ 
ج وكذلك ت وب و و ف Eféf <F “f‏ 

وإلكسر الغير امحقيتي با لعكس يحول اكيت مخالطة بضمة الصورة على شرج 
2-> 2 = ن 1 ٿم +2 


مل ت۴ ت + ت د ی = عدا یکی عدایل 


نبق في جمع الكسور 

| ١ه‏ تجمعالكسور بكتابتما على النوالي E‏ 
او نوها الى خرج مشترك .م تجعل جيع العلامات الحقدمة عليما ايجايبة م تجمع 
الصور وبوضع الجتمع فوق الخرج ا مشترك 


۲٣‏ اضو( رة 

تنبيه عند تيد يل العلامات بحب الاحتراس من تغيير قمة الكسر (۷>) 
ٿ د + ب س 

فلو قیل | مع و لفیل فب د 


۴ ر+د EE Tal‏ 
اج و چے اجواب کوج 
ت ان ت ی ب د + د 

اجع جو ی امجواب د ی 
ٿٽ د ت م + د یم ٿ)- دی 
اھ ووم اواب ي او ي 


ب ال ت ٿ ا ب ب 


ت + ب 2ث _ ب تڀ ت _ ټپ ب 


E 
۰ امع د‎ 
ا‎ 
١-بإوجا اجع چ وجج‎ 
ٹث م + ب‎ 
اجمع توم اواب م‎ 
E دم‎ 
Tr الجواب‎ > E اجع ٣د ود‎ 
a 
حزل ت + ہے الکر رحد ایوا ت سد ا‎ 
ي جد +دع-ددر‎ 
ETE AES 
۰ د‎ ٣ ل د ب‎ 
ی او‎ ٣۱ حول‎ 
ا‎ 
حول + چ‎ = 
بف مز الکو‎ 
| تغیر لطر اکر رعلا المطروح من +الى -اوعک‎ ۲ 
م نع ل کانقدم فی اع‎ | 


تغبيه تأرة جب تغيبر علامة الصورة وتارة علامة الحقدمة على الكس ركلو حبى 
تكون هن الاخيرة ابجايية 


١ حول‎ 


النصل السادس ۲Y‏ 


فلوقیل من ے اطرح لبیل ے حم با لویل ای خر 


مشترا e)‏ - ب € e‏ 
ي ب Si Sc‏ 
من اطرے ع ای ت د دعر 
من چ اط ت اوا م 
ت + ۲ ۷ د “٣۹‏ ٿث 
می اط چ اواب م 
من د اطرے ‏ ت ای ىدىد 
ث ۱١+‏ 
١‏ _ اطرے ج من ج اطرح ے 


.. العلامة‎ LS of 


E E E اویل ال‎ 


| اطع اکر او كاف ونل ی ماهر یامد || 


تقد م 


6 ے حى 
من ي اطرح م الوب م ¬ 5 
من ٤ت۲‏ اع ع إلا ددع 


ا ب o‏ 
e‏ و 


د + ب 


ا 3 


نب ني ضرب الكسور 


ضرب الكسور في اجب رکا فی امحساب اي نضرب الصوس بعضهافي 


بعض لابجاد صورق جد ية . وإلخارج بعضها في بعض لا يجاد خرج جد بد. مثا له 
EEE ECE a‏ 
| س ۰ ٣م‏ ؟سم2 ی م ۴ی E۲‏ 


egy eT YF RE 


7 
اض‎ ٠ :ا سره مودي در نو يه‎ 
a DEDEDE ODDEST a “I I “eA er aE 


۲۸ اصول جبرية 


(ت + م) >< ج ے ا 

اضرب ۳ ت ایا ٣‏ ےآ ان) 
ت ٣‏ ج م 

ا 


أت ۱ 4 ۲ ا 1 
ا صرب ۾ 
۲ + ب ے 


۲ ر‎ e 


۱ ا 
ضرب ج یف E‏ 


ERN مختصر الضرب ؛‎ ٠ 
مثا له لوقيل اضرب = را في‎ i 
ر‎ : | 
ٿٽ د ]۴ , ث ت‎ 
اا و اجو ج‎ 
ٿم + دم‎ e 2 
ا ادو عو ۲د‎ 
وتکنا اکر الج برب الت چ في صو الكسر ا‎ 


۴ ا 
د 


الکسریضرب ف كيز مساوبة رجه کک مثا >< = 
۲م 
e < I e‏ 


ج س 
E‏ سوک aa‏ 2 


ى 


الل التادين ۲۹ 
RS TEE oY‏ ضر بکسرین او اکثر. 
شال ج س أي تة إرباء ك س كت فول الكمر لضاني الى بيط 
صرب ارلا حسما لقدم 


حول ETE‏ مال ی کسر سيط الجواب م 


۸+ ۸ب‎ CC 
م٥‎ + ت‎ ۴٣ اواب‎ 


) ١ 
د‎ آ١‎ ۱ ۸ 


۸ لقسمة ا رک اسو علوان تیل مراع 
Tr‏ 
E‏ 
القاعة هي انه اذاضر ا NTE‏ يكون امحاصل وإحدًا اتا . وإذا 
ضر تکیة فی واحلر لا نغور فان ضرب مقسو اولاني امسوم علي بعد قلبو م 
ي ذات المنسوم علبي يكون امحاصل الاخيرمساويا للفسوم . اما القمة في اراج || 
كير اذا ضربت في المفسوم عليه حصل المةسوم . والكية امحاصلة من ضرب المقسوم 

في المقسوم عليه بعد قلبو مستكلة الشروط المذكورة E‏ 
E5 E‏ حا ع 

لاخر ہے 


ن ی 


ا eT‏ ° دےے اک + د 


E ISO‏ ر بز 


ای وی ا ت 


اة EE‏ اواب 


t_2 > الاعقعان‎ 


أ5 1 
کدی 2 € E‏ 


اق ت ب + ۱١‏ ت با 
سم ی r‏ 


۾ حى ۲ 

اقسم و 

ر يفم الکسر على جر بضرب ارج ني ذلك اي شال 
و ؟ 6 ٿٽت ,۾( ټ و 

aS GE 

.1 قد لفدم آلکلام فی (۱۲) ان مكفو هكيت هو امخارج من قسمة وإحبر على 


عل تلك الکية. فکفوه هو ۱ -+ ت س فیکون مکنوہکسر هو اکر 


نفسة مفلوبا. اکاد م کچھ یکنو هو ارای ویکنر 
جهو؟ 

11 قد بقع احیاتاک د سا سالات هذا الكسر ينقل 
من الصورة الى الغرج أو بمكس ذلك بفلبو. ولالتغير النمة بذلك لان النمة عل 
کر في كا لضرب في ذلك الكسر مفلوبا. وضرب الصورةكقسة الخرج وقسمة 


الصورة کضرب الغرج . فني ر يضزب ت في لاثتغيرالفهةان قىنا 
N ٩‏ 0 .ت ۲ 
الخرج على ج اي ضرینا فی ج فاذا = د کزا کے 
د د ٿ ك إٿ لاك e‏ 
PI IGFIE ٦+‏ > وقس على ذلك 
مان ذا کنر لئ فی امون یکن زا لن شرب لمر كدرب 
الفہة . فاا گت =[ ر = ت لث لے تے ت 


کر 


دجك دجك 

اما الكسرالو|قع في الخرج فيا ل با لقممة اي بضرب الكسر الاصلى في ذلك 

ا د و ا ا 
الکسرمقلوبا. مثا ل ج ب e ٥‏ پاك ` 
۷ث ث+ح_ CE ET ح١+ثٿ ٣‏ ۷ت 
ېی کی دمم 2 ۴ 
ك #ى+٣دك‏ _ى+دك ؟ك_ لك 
اكك ٣م‏ ام دى ى 


قد یکر نکلاالصورة وار کد را .متا لت فیغرل مكذ | 
ك د 


UL 
| 
U 
( 
vf 


النصل السابع 

ي المعادلات من الدرجة الاولى وهي البسيطة 

١‏ العادلة عبار جبرية دا له عل المساواة بي نكيتين فاكثر .كةولك ت أ 

+ ب = س + د اي أن جہوع ت وب يعدل مجموع س ود و لاصود متها انما 
هواستعلا م كية جهولة بواسطة تحويل ال حادلة الي فيع_ا لقع الجهولة مرتبطة مع أ 
كيات معلومة . وتويل العادلات هو تقل الجهولات الى جانب واحد من علامة أ 
المساواة والعلومات الى امجانب الاخرمنها بدون نزع المعادلة أي المساواة بين 
الجانيين . ولا ريب أن المعادلة لا تنتزع اذا اضيفى الى الجانبين اشيا متساوية (اولية 
اولى) ولا اذا طْرح ممما اشيا متساوية (اولبة ثانية) ولا اذا ضربا في اشيامساوية | 


٠ اصول-جبرية‎ fr 
(اولبة ثا لنة) ولا اذا انما على اشيا متساوية (اولبة رابعة) فلتا ثلث طرق امامل‎ | 
المعادلات بدون نزع المساواة بين امجانيين وي النقل والضرب وإ لقسمة‎ 
نضيف الى الجانیین ۷ فتصر‎ ٩ = ۷ - اما النقل فلو فرضنا هن العادلة ك‎ 
ك - ۷ + ۷= ۹ + ۷ ولکن ۷- ۷ =۰ فیبتی ك ااا‎ 
٠۹ ۷ای‎ + ٩ ك وقي‎ 


a 
“فاا ك =ث سپ‎ 


ET‏ ا 


می ارتبطت | أكية الجهولة ممکیاتمملومة بعلامة جم او 
الطرح فاقل الملومات الى ااب اعال ودل علاباما 


ANY بالابلة‎ 


٤‏ می وقعت یات متشابہة على جانب واحد جب جما حسب قراعد 
٠ | |‏ 
م فلو فرض ك + ٥‏ ب سے ح = 
بالابلة ك =۷ب ەب + ٤ح‏ 
وبا مجمع ك = ب +٤ح‏ 
اذأ كانت الجهولة على الجانبين بحب نقبا الى جانب وإحد 

فلوفرض ۲+ ٣ح‏ =ح+د+؟ك 

باابلة ۲ح -ح-د=؟ك- ؟ك 

وباجيع ح-د=ك 
٥‏ اذا وقعت كيات متساوية بعلامات متشابهة على امجانبين يكن طرحها 
منہما فی محا ل 


الفصل السابع ۳ 
فلوفرض ك +۳ ج + د =ب ٣+‏ ح+۷د 
اطرح + ٢‏ ح من امجانبین 
لک + د = ب + ۷ د 
وبالمقابلة وامجمع ك =ب +ا د 
ولافرق في ترتيب الكيات ولافي ا“جانب الذي تنل اليو . وإذا ابدلت جيع 
علامات اجنين لا نتغبر المعادلة . مغا له لك - ب = د - ت بالمابلة لنا-د + اأ 
ت = ك + ب او ك + ب =- د + ت وإذا نل جیع آککیات الى ا'جانب 
الوإحد يبقى الاخر صفرًا. فلو فرض ك + ب = د ينين ك + ب - د = ٠‏ 
وعلى ما نقدم حول هن المعادلات 
ت + ٣‏ ك - ۸= ب-4 +ك+ت 


ی - ٿ ټ ¬ م = ت ٣‏ ی - ت ټ ٣ج‏ م 
ج + °+ -A=d¥Y‏ 1ح +1 ك-د+ب 
ب ح + ۲۱ 4ك +د= 1 ؟ كك - ۷ب جح + د 


اما الضرب فيستمل تی اتفسمت كيه الجھولة على علوم کافی ‏ ے 


ب بضرب اجانبين في ت فتصير ك = ت ب 


ولنا من ذلك هن الناعت 
تى انمت الجهولة على معلومة فاضرب أجانبين في تلاك ا معلوه ة 


ھ ‌ چک 

م قابل واج ع انندم 
فلو فرض ET‏ 

اضرب امجانين في س ك + ت س = ب س + د س 
وبالابلة ك = ب س + د س ¬ ٿٽ س 

e‏ بقال له ار اي اعادة ر 

باحر لك -۲۰+4= ١۲ا‏ 
باابلة = ))=۲۰١ -4+۱۲0١‏ 


O 


4 اصول جبرية 


نرود + د 
مغروص SEE‏ @ 
با مجر ك + ٿ د +٣‏ ب د = ٽح + بح 


بالقابلة ك = تح + بح ت د -ب د 

وهكذا مى وقعت الجهولة في خر ج كسر بضرّب الجانبان في ذ للك الخرج 
. 
أضرب في 1١(‏ -ك) 1+ ۷0 ك۸۸ك 


ا ټ ك = ت وات بے 
س 


وبا لضرب فی س تصر ب س ك = ت د س + ت بح 

ا نا ے رف اة تبسك ٿبدس 

ا 
+ 

م باخراج الاحرف المنشابهة من الصور وا لخارج لدا كا في الاول ب س ك 
ê‏ ا gE‏ 


kn مفروص‎ 


Mea TF أك‎ > 
TT TT 
A‘ +LA+ T° =A ° با مجر‎ 


4۸ اذاکانت علامة کسر سلببة وجب تبدیایا بدون تغیرا لقم کا نقدم فی 
فصل الکسور (4۷) 


الأصل السابع o‏ 
ٿو کاټپ-اڄحم-)ان 
ر EER E‏ 

Ûû 1+۴ ح٣‎ + ب‎ ۲ - 

٠‏ اما الضسمة فتخل با المعدلات مى ضربت الجهولة في العلومة وذلك 
بضمة جا ني المعادلة على تلك المعلومة . فلوفرض ت ك + ب - ٣‏ ح = د 

: - بپ +۷۲ 

فبالابلة تصير ت ك = د -ب + ؟ ح وبا لفمة على ت ت 


حح 


چ ت ت د 
بابر ۲ س ح ك = ٿث ح ¬ س د + ٤‏ ب ح س 


ت ح - س و + > ب ح س 


حسب (۳۸) (۳ — ب) > ك = ت - د 


بالنىمة على ۲ 


ا 
مقروض ت ك + ك = جس 


e 
با لسمةعل ت + | (ک س کک‎ 


) ا ب ٿ ٣‏ د 
رون لو کے چ{ 

تٽت ح + ح د - ٦‏ ب 
بالمخابلةواشمة = ا 


° 
۷٠١‏ اذا ضر بكل جزء من المعادلة فيكية ما فعب قصسمة المعادلة عليه ا | 
|| ذا انق مكل جزء على كق ما بجحب ضرب العادلة فيم|. وهكتا تصير ابسط ما 
|| کانت وسل معاملتما حسها ثقدم ل 


۳٦‏ اصول جبرية 


مفروض - ت ك ٣۲+‏ ت ب =ا1ث د+ت 
بالشسمة على ت ك+ ؟ب=1د+ا|١‏ 
باخابلة كك1 د+ ١۲۱٣ب‏ 
2 + ۱| ب _ڄ-د 
مار وک لي لى ل 
بالضرب في ك حسب )٤۸(‏ ك + ١سب‏ دح - د 
بالا بلة ك =ح-د+ب ا 


مفروض 0 ل × ( ت + ب) - ت ب = د >< (ت + ب) 
باشمة عل ت +ب ك-إدد 
وبا ابلة لك=د+ا١‏ 
١‏ اذا افتض ىكتابة مسل على هية السبة تول تلك السبة الى معادلة 
بان تجعل حاصل الطرفين مساوبًا لحاصل الوسطي كا عرفت في عل امحساب. 
فان فرض ت : ب :: س : د فاذا ت د = ب س وان فرض ۲ : 4 ::1 : ۸ 
نينر ۳ >< ۸ = £ > وھکذا ت ك : ب :: س ج : د ثم ت د ك = بخ 
س وإیضات + ب : س ::ح - م : ی ثم ث ی + ب ی =ح س - س م 
۳ تول معادلة الى نسبت بفك امجانب الراحد الى ضلعين فععلاان 
طرفین . وإتجانب الاخر الى ضلعین فجعلان وسطین . فلو فرض ت ب س = د 
ی ح فينفك امجانب الاول ای ث >× ب س او ت ب > س او ٿٽ س >< ب أ 
وهكذا ينفك امجانب الاخرالى د > ی ح اود ی >×ح اود ح ×دی 
ولنا من ذلك عك نسب اي ت : د :: ی ح :ب س وإیضات ب :د ی : 
Ê‏ ح: س اوت س : د ح:: ی : ب وهل جرا لان ھن النسب کا اذا حولت الى 
معادلات تصیر ت ب س = د ی ح 
فلوفرض ايضًا ت ك + ب ك = س د - س ح لائفاك اتجانب اول ال 


ك >× (ت + ب) والفاني اى س >< (د ¬ ح) ولنا ك: س :د -ح : ٿ + ب 


اود -ح :ك :ت + ب :س وهل جرا 


الفصل السابع ۳Y‏ 


أمغلة 


A‏ ەك 
(۱) مفروص ۾ 6 
بابر ۲£ ك + 1۹۲ = °ك + ۲2 

بالممابلة وإ مجمع > ك = ۲؟ 
بالشسمة عل > ك=۸ 

اک ك ك 


Ld 


ت س + ت ب 


(۲) مفروض as‏ ك = ۲ا 
(© . ا د ف 
EY . )٥(‏ ات 
7( 
(۷( 
(A)‏ 
)%( 
(1۰) ۰ کک 
(۱() ۰ 


٣‏ ل +1 ( ١ك‏ -۷؟ 
(۴) , جل ےوش 
لے - ے ۸ - ےک 
(؟۱) ۰ اڈ م ےک بل 
٣‏ ك ١ا‏ کے س ۷ - ۷ لک 
و ٣ك‏ اا ےك 2ے 


۳ E ۱٦ 


۸ اصول جبرية 


٥‏ لک + ے۱ 


DD 


۰. )۱7( 


٩ + اک‎ ۲ ZZ + ۷ل ج+هە‎ 
E E 


“ (1۷¥( 


ON .‏ کا س 


1ك+۷ ¥ك- ۱ +A‏ 
E TE ET ۰ )۱%(‏ 
E ELE‏ 
Vs 2 )‏ 
علیات 
(۱) سيل رج عن ٹن ساعنو فقال ان ضرب نها في اربعة وإضيف الى 
امحاصل سبعون وطرح الموع خمسون یکون الباتی ۰ ۲۲ دينارا. فك من السا 
| أفرض من الساعة ك 


وإذا ضرب هذا ا لمن فی > بصير 4 ك 
ثم اضف الى هذا امحاصل ۰ فصر 2 لک + ۷۰ 
:اطرح من الجوع ۰ فصر ۹ لک + ۷۰- ٥۰‏ 
وهذا الباتی يعادل ۲۲۰ دينارا اي 4 ك + ۷۰- ۰= ۲۲۰ 
وبتحويل هن المعادلة لنا لك = ١ه‏ 
فقد وجدنا من الساعه خمسين دينارًا . ولاغعان العمل توضع قمة الجهول 
عوض الجهول في امعادلة الاصلية فا ن كان امجانبان متساوپېن كارن المل كما 
وإ فلا. مغا له في المسيلة السايفة با لتعويض عن ك مسين تصير 4 > ۷١ + ٥.‏ 
١ E IN |‏ وهو ج 
(١‏ ای٘عدو يضاف الیو نصفة نم بطرَح ۲١‏ من اع فيكون الباق ربع 
العدد 
افرض العدى :ك 
م حسب شروط آلسيلة و 
۲ 


ت ی ج م 


اللصل السابع ۲۹ 

وخویل هن المعادلة تصبر لک = ۱٣‏ 

ے٣.‎ ۱٦ لتیار‎ 

eS 

() رجل قسم مبلغا بين اولادء النلنة فاعطى الاول نصف المبلغ 1 الف 
دينار . وإلثاني ثلث المبلغ الإ ۰ دینار. وإلنا لث ربع المبلغ 1لا ۰ دینار. فک 
کان المبلغ 

اذا فرضنا ان۱ ك تكونالحصص ك . . ...۸ ك 

فرضنا أن بلغ ك تکرن EA‏ 
ك ٠‏ ك 
۰ جرع هذه |لثلاثٹ يعادلا لبلع | ي ٣‏ کک ۰ کل 


وبا لویل ك = ۲۸۸۰۰ 
)٤(‏ اقم £۸ الى قسمین حت ینضم آکہرھا على 1 وإصغرھا على ٗ ویکون 


ان فرض الاصغر ك یکون الاکبر 4۸ - ك 
۰ اک €۸ - ا 1 
وحسب شروط السیلة + ٦‏ ا 


وبا ويل ك = ۱۲ اصغرھا و2۸ ۱۲ د٦۲‏ اکرھا 
() ا عدد اذا اضيف اليو نصغة يكون امجتمع أكثر من 1١‏ بفضلة العدد 


و1 

أفرض العدد كفلا ك +2 .1= ك 

اده 

0) اقم ۲۲ ای قسمین حتی بنقسم اصغرھا على ٦‏ واکبرھا علی ٥‏ ویکون | 
جع امخارجين 1 


لنغرض اصغرها ك فیکون اکبرها ۲؟ - ك 

وبعروط الل کر کے ٦‏ 

ك = ۱۲ اصغرھا ۲۲ ۱۳ = ۲۰ اکرھا 

(۷) اقم ۲٣‏ ال قسمین یکون اکبرھا ٦‏ مر اصغرها 
لنفرض الاصغر ك وإلاکبر ۲٠١‏ - ك فلا ٣٣‏ ك = ۹ے كك | 


۱ 
اصغرها و٣٢۲‏ اکرھا 
(۸) اسم 2۸ الى ٩‏ اقسام حى یکو نکل تسم كبر من الذي قبل بنصف 
لیکن اسم الاصغر ك 


۱ E. 
+ فیکون الفاني ك‎ 
١+ و الفا لك ك‎ 
۱ 
۲+ وهل جرا ك‎ 
+ 


ل ٢+‏ 
ك + | 
ك +4 
| 
| 


د 
۲ 3 0 1 4 
o ۱ ( o ۴‏ ۱ 


۱ o 
A= <+ 7 | 
تبيه . هك السيلة نحل ايضصا بفوإعد السلسلة الحسايبة على اسهل طرق كا ستل‎ 
۲ اي عد بطرح وإحدٴ من مضاعقو ثم يضاعاب الباتي وبطرح من‎ )٩( 
أ‎ ١ - لفرض العدد ك فیکون مضاعنة ۲ ك وان طرح منة واحدٌ يکون ۲ ك‎ 
ومضاعفة £ ك - ۲ مم رطرح ۲ فیکون £ ك - ۲ - ۲ أي £ ك - 4 وبالشسمة‎ 
١ =ك-‎ ١ - على > يصير ك - وهنا يعادل العدد الا وإحدًااي ك‎ 
فلنا ما سى معادلة ذانية . وهن المعادلة تدل على أن الجهول غير معين فيمكن‎ 


النصل السابع ا 


ان رض ای عدر شبت 

(۱۰) رجل اشتری اذرعًا من الڼاش وکان من کل ٥‏ اذرع_ ۷ غروش. 
ا ا 

لتفرض الاذرع ك وج الغرش ن الذراع و“ شنک 

۱١ ۱١ 

عد الکن نالدرا الرس ران ع رهل 
الشراءوإلبيع ٠١١‏ س 
۸ 

(۱) ائ عدد اذا اضیف الیو ۰ ۷۲ وقم لجع على ٠١١‏ يعادل الخارج 
7۲ مقسومًا عل 41۲ 


IA: امجواب‎ 

)1۲( احد ا رتاجرفی صناس من اليضایع فرح او خسر. 
ت ۰ دینارا ٠و‏ صنف اخ ر خسر ۰ دیتارا. ورح من الاصناف اللنة ٠ ٠‏ 
دینار. فک رح او خسرنی الاول 

e‏ ۴ا ا ك+0؟- 

کی رال یدل ل اشرق ول 

 (‏ سفینة سافرت الى الثما ل °٤‏ مم الى امجنوب °۱۳ مم الى الما ل ابضا 
1Y‏ مال الجنوب ايض ٠١‏ وکار. ن ها حينينر ١‏ ن امرش اوی کان 
عرضما ئې اول ) 

لنفرض ك = العرض المطلوب . فان حسبنا الثمال + يكون الجنوب - ولنا 
١١-=١۹-۱۷ +۱۲-۶۲۵‏ لك=. اي كانت عل خط الاستوا 


0 ا عدج اذا اقم على ٠١‏ بكرن جب الخارج ولسم والشسمم 
عليو 4“ . 


لنفرض ك = العدد لاک — =A‏ 


وبامجبر وإلمابلة وإلشمة لے ے غا = ۽ 
أا ا ر ا 


٦ 


۲ اصول جبرية 


(۱) رجل اشتری ۱۲ توب قاش منها انان ايیضان وثلثلة سود وس 
زرق بن ۱۰ دینارا. وان من الوب الاسود يزيد عن لن ابض دينارن 
والازړق عن السود ثلئة دنایر فک کان ٹن كل وإحدٍ منما 

لغرض ك = من ایض فيکون ٹن الئوبين ۲ ك ون الاسود ك + ۲ فيكرن 
من النلغة ؟ ك +1“ ومن الوب الازرق ك + ه فيكون نن السبعة ۷ ك + ٠٠١‏ 


الح ۲ ك + ا فنا ٣ا‏ ك + 1۹١ =١‏ ك = ۸= وبا ايض 


۰ = وبااسود ‏ ۱= وباازرق ` 
40( علخ اشم بین اربعة ورات فکان ن للارل ۰ دینار زیادة عن 
الل وللثاني ° زيادة عن ج البلع. وللثالك ٠‏ ۰ دینار زیاد: 


عن المبلع وللرايع >٠ ٠‏ دنار زيادةعن " ابع ركان ذلك الل 


الجراب ۰ ۸۰ دينار 
(1Y)‏ مطلوب عدد اقل من ۰ ښفدار زپادة خسو على 4۰ 
امجراب ٠٠۰‏ 
10) ماعددان فضلعما ٠‏ > ونسبة احدهاالى الاخركسبة 1 الى ه 
امجواب و ۰ 


٠١١1 مزع" من الاس والفصدير وإلرصا ص كان فيه الصف‎ ١ 
رطلا ناسا والنلٹ ۷1 ۱۳ رطلاً قصديرًا . ركان ن الرصاص اكثر من الربع باربعة‎ 
ارطا ل فک رطلاً من کل صنفیٍکان فی ذلك ازج‎ 

الجراب کان اا س = ۱۲۸ رطلاً . والفصدیر = ۸4 رطلاً . وارصاص - 
۹ رطلاً 


(۲۰) مرکبان بینها ۱۸ ميلا . وإ لاخر مما جرے اميا ل في الساعة 
والعندم ۸ اميا ل فك ميلا بحري المنقدم قبل ان بلحفة الحاخر 
امجواب ۷۲ ميلاً 


)کہ امبال اک ما5 یری ارکب قبل ان درك ازورق 


اللصل السابع 3 


(۳۱) ماعددان جنمع)ا سدس حاصلها ونسبت احدھاالی الاخركسبة 


امجرإب jo‏ و ۱ 
(۳۴۳) کلب وارنب بيغا ٥ ٠‏ قفزة . وكا قفز لكلب ۲ قفزات يقفز الارنب ٤‏ 


غير ان النفزتین من الکلب تساوبان ۲ قفزات من الارنب. فك قفن يففز ألكلب 
قبل أن يد رك الارنب 


امجوإاب .. 
(۴) ثلفة شعرة مدحرإ ملكا . نجعل ال لك جايزة الاول ۰ ۰ ۲ دينار. وجايق 


الان يكالارل وثلث التالت. وجاين الثال كنيع الجايزتين الاولين. فك جع 
امجو|يزالفلاث 


امجواب ۰° دینار 
الراب ۸ 
)۴٥(‏ زورق ندم عن مرکب ۱۳ ميلا وکان جري ٣‏ اميال كلا جري 


الجواب ج ٣٢‏ ميل 


A‘ امجواب‎ 


(۴۷) اقسم ۰ ۲۰۰ الى قسمین بحیث تکون نسبة احدها الى الاخر: ٩‏ :۷ 
امجرإاب ۱۱۲١‏ و٥۸۷‏ 


۳۰ اي عد د فضلة سد سو وڅنه‎ (U 


٦ اې عد د تمع ثلثو وربعو و سه‎ (TA) 
۱۲۰ الراب‎ 


کل ساءة EE HEY‏ 
المسافة قبل أن المنيا 


اصرل جبرية 


امجواب زید = ۲۰۰ ميل ورو ۱٦۰‏ میا | 
(۲۰) رجل عاش ثلث عري في النسطنطينية وربعة في دمشق وإ لبا وهر 


١‏ سنة ي مصرفك سنة عاش 

ا جاب ٤۸‏ ست 

)1( أي عد د فضلة ربعو و خسو ٩1‏ 

چو اب fier.‏ 

نک قدماطول المود | 

انجواب قدما| 
0 0 0 ۲ 

)Y؟(‏ اې عدد اذااضيف - 1 

ا 

۸٠٠۰ امجرإب‎ 4 


| رجل اشتری ارطا لا من ا خر بھی ۹ غرشا وشرب منا سبعة ارطال‎ )۲٥( 

م باع ربع الباقی بعشرين غرشا على سعر مشتراءٌ فک رطلاً اشتری 

ریا وعبیاے ايرا اا ا امان یکل سو نرق باد 1| 

) وی ك راد وما عبید فانف یکل سنق ے ايراد وبعد ۰| سنین صل عنده 
مم اوي الال الي نكرل زیدسع راه ۰ دینارا. فک .کان الایراد 

ا مجواب ۰ دینارا| 

ا (۷) رجل عاش رع ج توم تز وچ وبعد ذلك بن ه سنین آکثرمن 

ھن ولد له أبن . م مات الاين قبل بيو ق ٤‏ سنين وهو قد بل نصف عر أي. 

تک سن عاش الرجل 


الفصل السابغ ۵ے 


امجواب ۸۹ سنة 
<“ 4 ۱ ۲ 
a‏ 
امجراب ۸4 
)۲٩(‏ رج اننق ٠ ٠‏ | دینار اکثرمن ‏ ابرادو فبتی ٠٣‏ دینارا کثرمن نصفو | 


فک کان الابراد . 
امحواب 0° 

1 

n cC OT ا‎ 1 

ج ۽ رطل اقل من چ امجمیع. وا غم اقل من پم اح برطلین .فک رطا کان البارود | 

(۱) وعا#یسع ۱٤٦‏ رطلا امتلا برج من سمن وعستل وماة. وكان العضل 


صنھفھے ` 


لجرا بکان ا لمن ۲۹ رطا زالعسل >٤‏ وا ۷٢‏ 
(۳) اربعة اشخاص اشنرکو| في شرآء بستان نه 2۲٥٥‏ دينارا. فدفع || 
زيد من الن ثلئة اضعاف ما دفعة عرو . ودفع عييد بقدرما دفعاكلاها. ودفع | 
ق عبداشه بقدرما دفع زد ود معا فک دفع کل وإحد منم 
الجواب دفع زید = ٥1‏ وعرو= ۲٢١‏ وعید= ۱۲۸ وعدا | 
=۲ 4 
() اقسم ٩ ٩‏ الى خمسة اقسام يكون اول آكثرمن الاي بثلثة وإقل من 
| الثالث بعشرع وإكثر من الرابع بتسعة وإقل من امخامس بستة عشر 
لفرض ك = الول ' ك -؟ = الناني .ك + ١٠=المالك‏ ك-۹٠‏ 
الرابع ك ٠1+‏ =الخامس ك += ەك=۸ ك=۷Y|ا‏ 
| (4) رج تسم مالا بين اولاده الاربعة فاعطى النالك † غروش زيادة عن 
اربع . وإلنانی ١١‏ غرشًا زيادة عن الثالث : ولول ۱۸ غرشا اكثر من الناني ٠‏ | 


aaa Sas aaa i 


3 Ga ame 


3 اصول جبربة ۰ 
| وكان اجميع يزيد 1 غروش عن حصة الرابع سبع مرات فكركان الما ل 
| امجواب ٠٣١١‏ غرشا 
)٥(‏ کان لرجل قطيعان من الغ متساويېن في عدد الرؤوس فباع من 
الفطیع الواحد ۲۹ راسا ومرن خر 1١‏ راسا فكان الوإحد مضاعف إلاخرفى 
المدد. فک راساکا ن کل قطيع 
() ساع سعي خمسة ايام وکان يفط ع کل يوم 1۰ ميلاً. م تبعة اخروکان 
امجواب فی ۲۰ یوما 
(۷) کان عر زيار مضاعف عمرعبید. وعمر عبید بقد س عمرعبداله ثلك 
امجواب عمرزید ۸٤‏ وعبید ۲ وعبدال ٠١‏ 
(۸) ثوبان قية الذ رإع من كلما وإحك ولكن الواحد اطول من لاخر يلم | 
شن الواحد ‏ دنانیر والاخرے 1 دیتار. فان اضیف ال یکل اجار متها ۰ ١‏ اذرع | 
کان الراحدالى الاخر : ٥‏ : 1 مطلوب طول کل ثوب 
امجواب ۲۰ و۲ ذراعًا 
| 7) تاجران راس مال الوإحد منماكراس مال الاخر. وفي السنة الاولى 
رع احدها زیڈ >٠‏ دينارا وخسراحدها عبيد £٠‏ دينارًا. وني السنة النانبة خسر 
زید ج ماکان له ني نهاية السنة الول ورع عبد >٠‏ دينارا اف من مضاعف ما 
خسن زید. وکان لعبید حینینر مضاعف ماکان لزېد فک کان راس الال 
اجو اب ۰ ۲ دینارًا 
)٥۰(‏ اي عدو اذا اضینف الى ۳٢‏ ثم الى ۲ تکون نسبة المجلمع الاول الى 
الاي :: ۲ 
الجراب ١١‏ 


)٥۱(‏ رجل اشتری جا وفرسا وحار بثلهابة وستین دینارا.وکان شن الرس 


مضاعف ثن اجار وغن امحل مضاعف من الفرس وامجاركلمها. فاذ اكان ُن وکل 
وإحدر من الثلثة 


الجواب ٹن الجل = ۲٢۰‏ والفرس = ۸۰ وامجار= ۰+ دنار 
e (o)‏ ثلت ما فيو نم أذ من ۱ ۲ رطلاً وبني نصف 


امجواب ۱۳۹ رطلاً 
)٥(‏ رج ل کان له ستة بني نکل وإح د منم كبر من الذي یلیه باربع سنین 
وعر كبر ثلئة اضعاف عر الاصغر. فا هو عركل واحد منم 
امجراب ۱۰ ٣٣ ۱۸ ۱٤‏ ۲1 ۰ 
)04( ام ٩‏ ال قمین نون نسبة كبر مع سنة الى 1صغر ا | | 
كسبة ٩‏ : :۲ 


امجراب ۲۰ = اکر ٠۹‏ = الاصغر 

۰ ماعددان نسبة اصغرھاا لی اکبر:: ۲ : ۴ وان اضیف الما ۽ تکون‎ )٥٥( 
ا‎ 
٠ ٣و‎ ۱٦ امجرأاب‎ 

)0( رج اشتری زین من اخ رملوه ین احدها بسع مل الاخرثلاث مرات 
فاخذ م نكل وإحدٍ اربعة ارطا ل وبتي في الوإحد قد رما بقي في الاخ ر اربع مرات || 


فک رطلاکان فما 


(۷) اقم ۱1۸ل قمین نکون فضلة آکبرها و٤۸‏ بقدم ثلاث مرات || 
فضلة اصغرها و ٠‏ 4 ) 


امجواب ۲> وا ٣‏ | 

(oA)‏ ارعة امآکن على تریب ب ت ٿ ج ویین ب وچ ۴٤‏ ميل وعد ب 
عن ت الى بعد ث عن ج : TE‏ وإذا اضیف ربع بعد ب عن ت الى نصف بعد 
ث عن ج يکون الجموح ثلاث مرات بعد ت عن ث مطلوب بعد کل وأحار عن 
الاخر 


۸ اصو ل جبربة 


I ۲٦ افم‎ )٥۹( 
الفا لث متساوية‎ 
ديناراأكل سنة . ونی نهايةكل سنة‎ ٥ ۰ تاج عاش ثلاث سنین على‎ )۰( 
کان یضیف الى ما بتي من ما لو مبلغا : يساوي ثلث تلك البقية . وعند عاية الم‎ 
المذکور کا ن راس ما لو قد تضاعف ف کان راس الما ل‎ 
دينارًا‎ ۲١۰ الجوإب‎ ) 
اید جیش بعد وضعو اکر فها وجد نمف جیغ و ۰ فر‎ C1) 
والبقية أي الجميع قى فك‎ ٠ صلمون لوقع اخری و امیش و. اف‎ 
کان عد د امیش اولا‎ 
۲٣١۰۰۰ امجواب‎ 


النصل الامن 

في الترقية والنوات 
۴ اذا ضرب تکیة في ذانما سي امحاصل قو . مغا ل ۲ >< ۲ = ۽ اي 
مربع. انين او ما ل انين او النوة الثانية من اثنین و ۲ >< ۲ >< ۲ = ۸ اي کعب 
اين او النوة الا لثة من اثیین و ۲ × ۲ >× ۲ >< ۲ ۱٣”‏ أي مال مال أثنين 
او النوة الرابعة من ابن وت >< ت =مربع ت أو مال ت أو قوة ت أالنانية وقس 
| على ذللك. وإلكية الاصاية التي بتكرار ضربما حصلت قوة ما ي جذر تلك الفوة 
| ويقا ل هما آمجذ رال مالي وللربع الثاني أو امجذ رالكعي واا لث او الراب او امخامس 
| بالنسبة الى الفوة. فاثنان مغلا هو جذر اربعة الاي او اربع او الفاني لان ۲ >< ۲ 
|= ء وجذر أانية الكمبي او الفا لك لان ۲ x.x‏ ۲= ۸ وجذر ۱1 الرابع لان 
١= ۲ × ۲ × ۲٣ ×۲ |‏ وقس على ذلك 


الفصل اثانن 2۹ 


۶ يدل على النوات برق صغير عن يسام ألكية مرتفع عنها قليلاً . مثا له 
ت وب وس ويفا ل هنا الرغ دليل الوة. وان ۾ يكن للكية دليل يغد رها وأحد 
دلبلاً. فان تا = ت اي قوة ت الاولى. وإذااغصرت كية ووضع ها دليل مثل 
(ك + ب -س)" اوت + م + |٣‏ فيراد ان ألكي ة كلها يجب ترقيت | الى الو 
المدلول عليما . وقد يكون الدليل حرفا ىكانت الفوة جهولة مغل ب اي الفوة 
النونية من ب 

تبيه . جب أن غيز بين المسميات والد لايل . فان ٤‏ ٿ مغلا يراد بات + ت 
+ ت + ت ولکن ثا یراد ہا ٽت > ٿ >د ت >د ت 

٥‏ اذا نظرنا الى سلسلة قوإت نرى أن الادفى حدث من فسمة الاعلى عل 


الكية الاصلبة .مال تا + ت = تا وتا + ت = تا وتا + ت = تا وتا 
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رى = م وهل جرا. فا لواقعة بعد الوإحد هي مكفوة الي قبل الوإحد (۱۳) 


وتسیی قوت مكفوة . وهکذا في الكيات ال مركبة . منا له رٹ + ب)" (ت + ب" 
۱ أ ۱ 
یټ دیا و ا ا و ع 


الكتابة ل عل النرات المكغوة بدلايل سلبية .مغا له او ١‏ ا 


ت 
yy‏ 
ت ' ت * الى اخ .اما جيع قوت الوإحد في وإحد لان |>× ۱ >< ١‏ الى اخں 
كا 
نيق ني الترقية 

١‏ اذا اردت رقي ة كيذ ال قوق مغفروضة فاضرا فی ذاا مرارًا عاثل 
الاحاد في دليل القوة الغروضة . فقوة ت الرابعة في ٿت × ت × ٿ >د ت = ت 
وقوة ی السادسة = ی ی ی ی ی ى دئ وهكذاف الكية المضلعة مثل ب ى 
فان مربعا اې (ب ی) = با ی لان ب ی >دب ی =ب ب ی ی = بای 
فنرى في كل كية مضلعة او ذات أجراة أن قوة حاصل الاجراءَ تعادل حاصل 


" ES U s7? Sa «° 


۷ 


0۰ اصول جبرية 
قو|تا. وھکنا (ب م ك = با م لآ و(د س )ت ے رن ت 2 وقوة دح 
ی اارابعة ي (د ح ی) اود ح ئ وقوة > ب المالثة هي ٤(‏ ب)" او" با اى 
٤‏ ب وقوة 1 ت د النونية هي (1 ت د)2 او 21 س دت وفوة ۴ م »× ٣ى‏ 
الاه في (؟ م >< ۲ ی) او ۷٣م‏ × ۸ئ 

۷ الكية الركبة اس المرتبطة اجزآوها بعلامات امجمع او الطرح لترقى 
شرب اج راا حب فر اغد لز :اغا 


(ت + ب)' = ت +ب اي الفوة الاولى 
ت ٣‏ ب 
ٿا + ت ب 
کټ اب 
(ت + ب)' دتا + ۲ ت ب + با = الي الفانية 


تٽت ٣‏ ب 


تا + ٣‏ تا ب بدت ب 
ت 
| ت + ب)' = تا + ٣‏ تا ب + ۴ ت با + با =الفوة الها ية 
ت + ب 
ٿا + ٣‏ تآ ب + ٣‏ تابا بتر" 
ا 


bE a SSA 
ت بآ رة = الو ة الرابعة‎ ٤+ تا ب +1 تابا‎ ٤ + (ت + با“ = تا‎ 


وھکذا الى ایة قور فرضت 
مرلع ت - ب هو تا - ٣‏ ت ب + با 
کعب ت + ۱ هوت + ۳ تا + ۳ ت + ۱ 
مربع ت + ب + ح هوت + ۲ت ب + ٢ت‏ ح + با + ٣بح‏ + 
ماھ وکعب ٿ + ٣‏ د + ۲ 
ما شي القوة الرابعة من ب + ٣‏ 


الفصل النامن o4‏ 


ما ي ألفوة امخامسة من ك + ١‏ 

ماف الوة السادسة من ١‏ ب 

۸ مربعات الكيات النناية والنضلي ة كر الوقوع ني الاعال الجبرية 
فجب على ا لمعل ان يعرف كيغبة ترب امعرفة جي . فاذا ربعنا ت + ب وت - 


ب یکون لنا 


بث + ب ث س ب 
ٹث + ب ٹ — ب 
ت + ت ب ت ث ب 
۲ ۲ 
ٿ ب ٣ب‏ — ثب اب 
r 8‏ ۳ ۲ 
ت + ۲ت ب + ب ت - ۲ت ب + ب 


فنری ف کلیما امجزء.الاول والنا لث مربیی ت وب وإ لجز الثاني مضاعف 
حاصل ت في ب فلنا من ذلك هن الناعة لتربيح هن الكيات بدون الاستعانة 


بالضرب وي 
مربع كية نابي ةكلاجز“ يما امحابيان يعدل مريع امجزه الاول مع 
مربع وكية فضلية يعدل مربع مزاول ألا مضاعف حاصل | 
فربع ۲ ت + ب = ے تا + 4 ت ب + ب 
ومربع ج + | کح + ٣۲ح‏ + | 
ومرلع ت ب + س د = تا ب + ۲ ٿت ب س د + س دا 
ومربع ٦‏ ی + ٢‏ =۲ ی +۲1 ی + ٩‏ ) 
ومرلع ٢‏ د -ح ٦=‏ دا ادح +ح 
ومرلع ت - | = ت - ۲ت + | 


امأكيفية ترقية هن الكيات الى الفوات العليا فسياني الكلام عليما ني علو 


e 


٣‏ اصول جبریة 


١‏ يكني أحياتا ان يد ل على الثرقية بدليل النوة المغروضة ٠‏ فيال ف مربع 


ت +ب (ت +ب)" وف النوة النويةمن ب س + ۸+ ك (بس+۸ 


+ ك)” اوب س + ۸ + لك“ محصر الكية بین قوسین او تحت خط کا رايت 


ڪر ر 


وان كان الجذ رمضلعا محصرالضلعان معا ا وکل ضلع على حدتو حسما بسنجسن. 


le 
يعدل مربع حاصلما (۷1) وم انبسطت ية حصورة برفع عنها الفوسان او ا‎ 
| فان (ت + ب" اذا ایشطت ترت 4 ٣تث ت‎ 
اذاکان امجذرایجابیا تكون الفوات جيعا امجابية وإذ اکان سلييا تكون‎ ۰ 

الات الشفعية ابجابية وإلوترية سلبية كا يتح ما قبل سابقًافي فصل الضرب 


(۲؟) مغالة 
الفوة النانية من ت ف + ت 
الوة الا لنة ت 
الرابعة + ت 
امخامسة - ت الى اخن 


| 
E‏ اعا 
A۱‏ کل فو ارف قی ای قوق اعل إصرب دلیډړ اف دلیل 8 
مغال کب تا = تا = تا لان تا = ت ٿ رکب ٿ ٿ هوت ت دتا 
E‏ 
الفا فة من تا 

O xT. ا‎ 

O E 


الفصل الفامن of‏ 
الو ة امجامسة من (ت + ب)" = (ت + بب)'' 
النوة النونية من تا ا 
الفوة اللونية من (ك -ى)؟ = (ك -ى)؟“ 
(ت کک E‏ 


1 


EE REE 
(ٿ ب ح) =ٽ بح‎ 


وهكذا نى الفوات الي دلابابا سليبة . مثا له الفوة النالثة من ت "د رت "*" 
)۷٥( =‏ 

الفوة الرابعة من ت بب ا 

کعب ٣‏ لے ی = ۸ل “ی '' 

مربع با لك ' =ب ا 

الفوة النونبة من ل۴ = لت ٣ث‏ = 

AFT‏ مىكانت العامة الحقدمة على تنس ألكية سليبة جب ان تجعل أبجاية 
کٹا صارالدلیل شنا حسہا ثقدم (۸۰) مثا مرع تا =+ تا وکمب - 
تآ= تا ومربع ك ا 

اة اون من = تا =2 ا e‏ 


ت ت ا 
ن د ته .تا 
r 3 | NPL | ۱‏ 
الفوةالثانية من - = ج وقوتة الفا نة = م وقوتة أ لنونية = 
۱ 
زت 
"ETY ۳F <‏ 


ot‏ اصول ار 


ت »×< (د+)) __ ٿا >×><(د+م)؟ 


(ك+ 0 (لك+0 
a‏ وس س٣‏ 
ا 
ومن امثلة الكيات النا ية الي احد جزءيه ا كس هن 
۱ ۱ 
8 ج 
۱ 
م ٣گ‏ 
+ ك اا 
a E‏ 
E £‏ 
[ [ 
دم ا 
ES ۲‏ 
ب ے ١م‏ ب 
مربع ك + ج = +پ ك+ے 
کہ سے ہے کاک ب ك ب 
مرلع ك ج حك م ٣م‏ 


قد عل ت آنا (11) ان المسى الكسرى يكن نفلة من صورة كسر الى 
عخرجه او عكسة . وإذا راجعنا ما قيل في الفوات المكفوة )۷١(‏ نرى ان اي ضلع 
كان يكن نفلة من الصورة الى الخرج او عكسة اذا تغيرت علامة دليلو ٠‏ مثا له 


ىث يكن نفل ألكاف الى الخرج بدون غي قهة أككمر اذا جلك علامة 


»تل ت TE‏ ۱ ا 

دليلاابجابية .لار کک رلک یرت — 

ي ی : ی 4" ىلاوت 
ت ۳ ت 
ت ی ننقل لاء الى الصورة ن 
ت ت 1 ت ع ت ا 
>= = )رس = = جریا کے | 
ب ی" ب یئ ب ۰ ٣ک‏ ب وهکز |" 
د ب ب ید 


النصل النامن o0‏ 
وهكذا اذآكانت العلامة في الصورة اتجابية وني الخرج سلییة مال تك ے 


ی ۲ ES‏ ا 1 ح _ _ حى 
E ET‏ 


ت د" ت 2 
را ى" لو 
فادًا يكن أن برقع مخرجكسر با لكلية او ان نجعل الصورة وإحدًا بدون تغيير 


۱ . 


س٣‏ ۱ ن 
ST‏ دا ن لپ ك 
ا“ ت٣‏ ؟ ۱ : 
ڪڪ ا ی ن 
بتا س٣‏ بت ث'؟ ا٣‏ س 7 اوس ك د ت اپ 
ات 


e AS Ao‏ اک و 
ب وجلمع ت با وح - د هوت SS‏ 

وإذاكانت الاحرف «النوات متشابهة جع سمیایما او تطرح حسب قو|عد 
امجمع ۱ و۷١‏ مثا له 

جنمع ١‏ ٿ و٣‏ ٿا هوه ت 


كى ك ٣‏ تا ئ 

٣ -‏ لای ٦ب‏ - ۷ تا ى 
E‏ 
-ەتح ٣‏ (ث + ی“ 
اتح (ت بیت 

الجلمع ۷(ت + ی0 


ولكن الإحرف الغير المعشابهة او النوإت الغير المنشابمة من حرف وإحد 
لاتجمع ا۷ بکتاب ا متو لیة مع علاماعم اکا لقدم. فجدہع تا وتا هوت + ت 


o1‏ اصول جبرية) 


1 o 
ٿا ب‎ ٣ + وتجلمع ت ب و٣ تا با هوت ب‎ 


| ۸ طرح الفوات كما غير ال جب تبديل علامة المطروح من + ال 
اوعکسة حسما نقدم فی باب الطرح. مغا له 


ن ۲ت ا ٣ب‏ 

a: E ت‎ 1٦1 - اطرح‎ 

النضلة ۸ث حاب 

ا ٥‏ (ت ع ) 
نب في ضرب النوات 


۷ تضرب الفوات بکنابما متو لبة حسباثندم فی فصل الضرب . خاصل 
Ss EI‏ 
ت ی ك 

۸ قوإث الجذرالو|حد تضرب بجمع دلابها. مثا له 

ت × تا = ت لان ت ت >د ت ت ت = ت ت ت ت ت = ت ومکزا 
تا > ٹا = تا وك × > كلا و٤‏ ست ر ٣‏ سے ران و٣‏ 
SMF x‏ =1 وب ی × با ی = با ئ و(ب + ج -ی) >< (ب + م 
ی) = (ب + ح ی )۳ | 
اضرب ك + لكأ ی + ك ى + ئ »رك -ى 

ا مجراب لأ ى 

اضرب ے لا ی + ٣‏ لك ی - | > ٣‏ لك لى 
اضرب ل + ل - ٥ہ‏ > ٣‏ لك + لك + إ١‏ 
وهكنا ا ن كانت الد لايل سلبية. مغا ل2 


و E e‏ -ن 7 -ن-م a 2 e‏ 
ټ ت =ټ وی »دی ای و حت ><ت سن 


` 


م ۲ . 
وت دتا = ت وت »دتا =ټا " وئ دی دی کد | 


A‏ ا اا ا ا ا 
ذلك قضية عمومية وشي 


ان حاصل ت م کین في فضاع»ا يعدل فضلة مرعیها 
(ت -ی) × (ثت + ی) = تا - ی 
(تا ی × (تا + ی ) = ت ی 
(تا - ئ) × (تا + ئ) = ت ی الى اخرو 
٠١‏ قم النوات مثل ما سوإها من ألكيات .اي بان سخرج من ا سوم 
کیة الل ال عليه او بکتابع»ا على هيه کسر دارج . مغا له 


E u‏ | ا 

ت ب ٣‏ بپ ۰ ب او Ee‏ 

اقم تائ ۳ با ل تاب ٣+‏ تا ئ 
على ٣ت‏ ۲ ب ت 


اقم د × (ت -ح + ی)' 
عل (ت ح + ی)' 
الخارج د 


٩١‏ الفسمة عكس الضرب . وعلى ذلك لقسم قوات جذر وإحار بطرح دلبل 
المقسوم علب من دليل المفسوم. مثا له 


o» 


9 ا ET‏ ے٣‏ __ ٿ تت ٽ ت ٣‏ ا 
e e E‏ 
ی ف لی نے 
من ن٣۱‏ ۳ا ت إت 
ن 
لک“ = ١|‏ 


۸ اصول جبریة 


ت زیی 


1 f 1 

2 ى ا 

عل ء٣‏ با ےتا ت (ب +ی) 
امخارج ئ ٣ر ES‏ 


وهكنا ا ن كانت الدلابل سلبية . مغا له 


E ع ك‎ e r. 
۴ اک و‎ 


تا + تا = ت تیبرت ا = (ت ا“ 


ب و( در 


امثلة 
اختزل 2 الجواب - ت 
اخەزل 1ك و 
اختزل " یا البوا ات 


١٣‏ ٿث' ی + 1 ت ی' 
اختز ت ی + ےت ی ' 


باشسال یچچ 
خر و الي را 

کا ی ی 

ت ×< ت" = ن = ١‏ ك الصورة النانية 
EE‏ 
فیکون امجوا تد 


حول - و ا 


النصل الناسع ۹ 


ا ا @ 


دت ۷ 2ہ ن۷ E RE‏ 


٣ك‏ , دك ٣‏ دلا _ ۷د 
ا ي اواب A AA‏ 
ٺ + ب . ٿ - ب 
اصرت 2 س gg‏ ؟ 


ت ° + ۱ . ب-١‏ 
اضرب ےآ ا بت 


چ ثنت 


e‏ : ي 

E 
E ج‎ 
اقم ت ا ت‎ 


ي 
E‏ ى 
ت ES‏ 
١‏ د“ ج 


٤ 


~0 @0<- 


الفصل اناسع 

في امجذور وإ جذير 
۲ جذرالكية هھ وکیة اخرى اذا ضربت في ذاا مرارا مفروضة حصلت | 
الکیة الاولی .فان ۲ هو امجذ رالرابع من ۱۹ لان ۲ >× ۲ >× ۲> ۲ = ۱٦‏ وتا 
ي الجذ ر ال مالي اوالمربع او الثاني من ت لان ت >دتا = ت وت في الجذ ر الكبي 
ویدل على الجذ ربوضع علامتو مع دليله فوق الكية مثل ٢ن‏ واس ولال جر 
دا ر + رو ن اوبدلل كسريٍ عل ذليل الجذن مخرج الكسر. منا ل 


a‏ اصول جبرية 
ا 
ا و و( د و(س >< ت - س)ة وهکنا ف الدلابل السلبيه.مشالة 


۱ ۱ 


rea —- 1 RE 


تح = ت اون =ت ور ت =ت 5 وقس على ذلك.اماجذور الراحد 
في واد ابا کا رانا نی قوانو (۷) 

۲ اذا رقیناجذراالی قوق مفروضة يكون لا قوة جذ ر أو جذرقوت. مغال 
ت٣‏ × ت > تم = تم ++( ے ث اسے مکیب ث٣‏ اہے الوة ألا لن 
من امجذ ر الثاني من ت وهكذا ك = الو امخامسة من جذ رك السادس او الجذر 
السادس من قوة ك امخامسة . وهكذا س = النوة الممية من جذ س النوني اى 
الجذ رالنوني من قوة س الميية . فادًا فوة جذر وجذ ر قوت ها سيان 

× جذور حرف واحد تضرّب مثل النوات تجمع ذلاباها. مقا له ت‎ ٤ 
)۸۸( ت۷ = ت۷ ۲ ۷ = ت حسما تقدم‎ 

٥‏ اذا جعل لَكية دلبل مخرجة وصورتة متساويان لا غير قمعي ا. نال 
ت = ت٣‏ × ت٣‏ × ت٣‏ = ت وك ے ك ولا لتغير ألنمة اذا آبدل دل 
کسر باخر بعاد .مثالة ت = تة = تة الى اخ . وهكذا ك ' = ٤‏ - 
لخ = ت ت الى اخ 

٠‏ الدلبل السرئ يكن تحويلة ال ىكسر عشري. مثا له ك = ك وتا 
ف وٿ٤ٌ‏ = و وت کو وت ے ا وت = و ولک 
اکن الكسرالعشري تفرییرا فقط . مغا له ت٣‏ = ت لفریبًا وس ری" 
اكثر لةريبا. وهكا نتعد د منازل الكسر المشري حق نعادل قمتة قمة الكسر 
|| الداری ا۷ الا یعتڈ بھ۔ مغا ل تخ = ے'''''' و ے ٠۷٣‏ 
وهة الدلابل المشرية يقال هالوغرات أو اتساب .وكير ما لعتبرفي 
اا و و 

3 يدل ابضًاءل قوة جذ راو جذ ر قوت بعلامة امجذرمع دليله قوق اة 
مع دليل الفوة او حص ر ألكية مع دلبل الفوة بين قوسن او تمت خط . ويكتّب 


النصل الناسع u“‏ 
دليل امجذ س خارج النوسن او فوق ا خط . ما له تات ۷ن ( ت ٣)‏ = 
رتچ" وٹ = (تا )ن = ت = و(ب ا = (نب ك 

E ۸ E: 
ااا‎ 
دا رکز را یدیز رالطلوح اد‎ E ۹۸ 


جذرٽ الکمي هو ٣۷ن‏ = ت 
جذر ت ب الخامس = ۷ =(ت ب)٥‏ ) 
جذر ت" انون = ۷ = تن 

جذر ٣‏ د - ك السابع = ٣٣‏ ر = (۲ د- ك۷ 
جذرت- | اناس ست - لل ا 


۱ ۱ 1 


جذر لك النوني = كن ll‏ 
٩٩ |‏ حسب الاعة السابقة نجد امجحذم الكمي لبذ ر الالح بضمة ٣‏ على ؟ 
وذلك مدل الضرب ف حا نفدم فی فصل ضرب الکىر ٥٤0‏ لان 2 د ۳| 
UE‏ ا ےا 

ج ٣‏ م >< ۾ وھکذا ۽ + ن م >< ن فاذاامجذرالمی 


: ۰ ۱ ۱ ۱ × ۱ ۱ 
جذ ر النوني مر ت = تن م اي تنإ = تن م = ٹنم فقد 


وبالکی : ن غریل الدليل الواحد الى اٹین . ماله لك تا کے 


1۲ اصول جبرية 
ك٠‏ اي الجذ رالثامن بعدل امجذر الثاني من الجذ ر الراع ‏ وهكذا ت + ب امان 


»ا اا3 

= (ت + بپ )م ن = (ت + ب )م |ن 

٠۰‏ جذر حاصل عٹکیات بعدل حاصل جذورھا. مثا س ۔ 
٠ × ۷‏ ملع ا = ت ب (۷۹) ورت بک = تی بچ فی 
تعددت اضلاع ية يکن تجذير ايع دفعة وإحك او تجذيركل ضلع بغردو مغالة 

جذر ك ى الكمى = رك ىاو كى . 

جذر ۲ ی اخامس =(۲ ٥)‏ او ٣ة‏ ی 

جذرت بح الستادس ڪڇ EEN.‏ او x<‏ ا کک ¥ 

دراک ہی = (۸ ب)٤‏ او ۲ ب 


جذر ك" ى النوني = رلك“ E‏ ف 
۰۱ جذرالکسریعدل جذس الصورة على جذرالخرج. مغا له امجذ رال مالي 
اف ب ن ب ب Ras E‏ ٣ټىیى‏ 


ی كى 

١١ .-‏ لك نعرف العلامة التي ندم على جذر مالنا هة القواعد الغلاث. 

اوی کل جذر وتريّ لكي مال علامة الكية ذامما 

الثانيةكل جذر شفع لكي امجابية مابسن 

النالة امجذ راشنم لكية سلبية متيل“ 

اما الاولى فوا تة ما نقدم ( ٠‏ ۸) وإما الانية فلن الكية الامجابية عصل من 
+ في + اومن ¬ >× - على حدٍ سوی. نجذر ت هو + ت او ت فيوضع للعذر | 
علامتان للدلالة على ۷1 لباس ھکذا ے ۷ے و ك وبرفع هذا الالتباس متی 


النصل الناسع 1 
حصلت الفوة من ضربب كيات معروفة علاماعما . وإما الما لنة فلانة لايكن اسنخراج 
جذر شف ئ كيز سلبية . نجذر- ت" ليس هو + ت وا - ت لان + ت د + ت 
=+ ت" وت >< - ت = + ت فسيي المجذ ر المغعي لكية سلبي ةكية وهية اى 
محا لية .ولك قد تستعل هن الكيات الوهية في اعا ل امجبرية لاما ببعض 
E a E Ee‏ 
أرن يعتبرفي الجذ ور الوهية ان علامة السلب وإقعة تحت علامة امجذركا مثلتا. 
کن جا ا = ت ومن فوايد هن الكيات الوهية ابض 
الد لالة على ساد مسئلة .فلو قل اقم ١٤١‏ الى قسمين حاصلها 1٠‏ قيل ليكن أ 
حدها ك وإلاخر ١١‏ - ل فلناك > ر۶١‏ - ك = 1١‏ اى ٠١‏ ك-لك'= ٦١‏ 

وبتحويل هن المعادلة حسب القواعد الاتية لنا د۷ہ وهن كية 
أوهية غير مكة . فالمسلة فاس اي لايمكن انقسام ٠١‏ الى ضمين حاصلها ٦١‏ | 
اوقس على ذلك 
r |‏ كيفية تجذبرالكيات الركبة سياني ألكلام عليها ني بعض النصول 
الاتية . وإما هنا فلا نظر ۷ الى كيفية استعلام جذ رال مالي مربعات ألكيات اننا بية 
والفضلية وهن المربعات لايكون ها اكثر من ثلفة اجزاء کا راينا (۷۸) مفاها ت" 
+ ۲ ت ب + ب" وي الفضلية ت" - ۲ ت ب + ب" ينا راينأكية مثل هن 
جزء ان ما قوتان تامتان وا لاخر حاصل جذري هاتہن الفوتين علنا انما مربع كية 
ثا بية او فضلية : وأا لاستعلام جذ رها هن الناعة 

خذ جذرالجزء الاول وإلثالث وإريطها بعلامة الجزه الوط 

فلو قيل ما هو جذس لك + ۲ ك + ١‏ لنيل جذ رامجزء اول اي ك' = ك 
وجذر امجزء الا لث اي وإحد = ١‏ وعلامة امجزه الاوسط هي + فاذاامجذرك + ١‏ 

جذرك'- ۲ك+ ۱ = ك - ١‏ 


۱ ۱ 
جذر ت + ت + 2 ت تٽت + ٣‏ 


Fr :‏ ۳ 
جدرت + ٣ت‏ + ٩‏ س ت 


ا 


0 ۳ 5 ا فی 
چذرن ٣‏ ات تا کڪ ا 
س 
۰4 کل جذے لاکن ان ن يدل عله اما با لاعداد يفا ل له اص .مثا 
ا يك اضر ل الام رهرةا لكر ال ا ا القريً. 
وکل جذر لیس اص فهو منطق وکن في ما ياني طاق هت اللنظة عل ىک ل کی 
لن ها علامة امجذ رولادليل كسري 


نبنة في تحويل امجذور 
اذا اردت تویل کيةٍ منطقة ال هية؟ کي جذربة فرقها 
د ê‏ المغروض ثم اجعل ها علامة | جذرمع دليله. 
فلو قل حول ت الى هية الجذ رالنوني نيل قوعا النونية = ت ثم انها بوضع 
علامة الجذر وإلدليل نصير ١ن‏ فند حولت الى هي ة كي جذربة ادون تخیر 
تمهالان شن ت ت 
حول + الى هة امجذرالكمي ‏ الجواب ۷ج أو ٠)1‏ 
حول ۳ ت الى هة الجذر الراب الجواب ٠آ‏ 
حول ٣‏ ث ب الى هة امجذ رال الى امجواب (۹ ت" ب" ٣)‏ 
حول ۲ ET‏ هية امجذرالكعي الجراب EET‏ 
حول ت" الى هيه امجذرالكبي اجواب تآ 
حول ت؟ الى هية الجذرالنوني 
٦‏ ٹانیاککی نعو لیات دلایاہا خدلفة الى دلايل مشتركة بدون تغيبر 
القمة 
(۱) حول الدلایل الى رج مشترك 


)۴( وکل کية الى الفوة المدلول علم_ا بصورة دليها بعد 
تحویله 

)؟( اجعل جيع ءلامة الجذ ولول عليه با لشترك 

مثا له era‏ 
مضترك = ٠۴‏ و ي بترقية ت الى الفوة المد لول عليما بصورة الد ليل تصير 
ا ا وإلفمة م لتغير لان 


am namey 


e‏ = ت٤‏ وھکذا ب بإ = ب۴ = ب 
حول ت ب ل الى دلل مشترك امجواب ا و(ب“ ل 
چ ی ا د و 
حول ك وی الى دلبل ترك الجواب كح وی ادت 


حول 2 و الى دليل مشترك الجواب 3۸ و4 

حول (ت + ب" ورك-ی) ال دلبل مفترك ‏ اواب رت + بإ 
و(ك - ی 

حول ث؟ وب الى دليل مشترك 

حول ك٣‏ وه الى دلي مشترك 

اذاآرید ای ذات دلیل مفروض فاق د لیا 

المفروض وإ کتب الخارج عن يسار الكية مم اجعل فوق 
الكل الدليل المغروض 

فلو قیل حول ت ال دلبل لنیل؟ + ۲ =۲ فلنا ت ۴| 

حول ت" وك الى دليل امجواب رت۴ ورك)۴ 

حول ٣٤‏ و٣٣‏ الى دلبل الجواب ( ٦‏ و( 


1۰۸ ثانا اذااردتا ن EET FE‏ الجذر 
ل الكية الى ضلعین أحدها قوة تامة من اسم امجذروخذ جذرهذا 
الضاح وإكنبة قدام الضلم الخر وعلامة المجذم بيا وهذه القاءر 

| مبنية عل مالغد م(۱۰۰) من ان جذ رحا ص لکیتین يعدل حاصل 
جذر مها وان | يكن حل لكيه الى ضلعين احد ها قو تانةمن ام 
امحذرفلایکن اخراج شی ۶ مما من تحت علامة الجذر. 

فلو قيل اخرج بعض ا من تحت علامة الجذ ر افيل ۸ بل الى ضلعين > 


و٣‏ وإحدها قوة تأمة من امم امجذ راي ٤‏ = مربع ۲ خذ جذر 2 = ۲ فلنا 0 
ا ا 


؟ e.‏ 3 
(تٽت ت ب)٣‏ = ت (ت - ب)۴ 
ا ۲ 1 
٥۳(‏ ت ب)۴ = ؟ ت (؟آبپ)؟ 


“ITU 


۲ 


SEET ا‎ 


1۰۹ م بعکس هنا امل يدخل س ىكيه جذربة تحت علامة الجذر اسه 
| یترق الى قوق من اسم امجذ ر ثم يضرب في الاجزآة الوإقعة تحت علامة امجذر 


مال ت ٣اپ‏ = اننب 


قر س کر اک س" ب 


النصل الناسع 


و 
E ad Î‏ ت )^ 


E E a 
تات دي‎ EET E 
نب في جمع امجذ ور وطرحها‎ 


e‏ نجع الجذ وركغيرها من ألكيات بكتابتما متوالية مع علاماعا. فجليع 
GT‏ وان تشابہت الكيات والدلایل فاجمع المسميات أا 


واکتب الاجزاة امجذربة عن ر اراجتمع. منا له 
آ٣‏ ری وا ۷ر = ٣۷ن‏ 
TT‏ ۳ (ك + ج( go‏ 
TT‏ € رك + )¥ جو 
جع a‏ ۷ك + ج۷ | 
س ا 
۷ب کا٣‏ بح 


۰ (ٿ ٣‏ ی) ٣>‏ ح 


ا 


1 ي بعض الاحيان يجب اخراج بعض الكيات من تحت علامة امجذ ر‎ ۱١ 
+٣۷ ۲ کي تجمع .مثا له بار + ۷ح باخراج بعضها من تحت علامة الجذرت‎ 
Y= Fw 
۷ں‎ ١= ر۷٢‎ + امح 1۳ ب و٤ ب ا مجو اب کے ۷ں‎ 
جع ۷ے وات اجواب ت ۷ا + ب ا = (ت + ب)‎ | 


امع ٦٣ت‏ )و( ی( امجواب “(J‏ ث + ۵ × ی 
امع ٣‏ ۱۸ت و٣‏ ٣ت‏ 


A.‏ اصول جبرية 


م اذا اختلفت الكيات امجذرية اوكانت دلاياها غير معطابمة فلا نجع ۷ 
م بکتابع ا متوالبة . مثالۂ مع ٢‏ ۴ں و٣‏ ۷ار = ٣‏ با + ٣‏ ٣ري‏ ومع ٣ن‏ 
| واب = ۷ن + ۷ت ) 

۲١‏ اما طرح امجذ ور فهو مشل جمعا غيرانة جب تيديل علامة المطروح 


کا علت في فصل الطرح البسيط 
من تې تېك ٣ح‏ 
ي تج 9 

الما ا۷ت ى ۸ح 
اطرح بپ (ك + ی) ا 

الباق ن 


من ۷ .و اطرح ۷ امجواب ۷٣ - ٣۷٥‏ م ت ٣۷م‏ 
٣‏ په ی اطبح ٣‏ ی اواب اب = ی) > باب ی 
من الإ اطرح ٣ال‏ 


Ç٤ 


نبز ی ضرب امجذور 

۲ تضرب جذ ورمثل غيرها من الكيات بكتابتها مترالية بتوسط علامة 

| الضرب او بد ونما كا علت في فصل الضرب البسيط . مشا ۷ار ني ۷ا = ۷ات 
٣× |‏ باوت ۷پ او اتب وح اني یا = حى وال × ۷ای = ای 
و ٣ے‏ فف ۷ی حسب ما لقدم )۱١(‏ = (ك ٦‏ × ری = رك' ی 


1 
۰ ی "ی' 


اضرب ڻم IR‏ ث٤‏ 

امحاصل TY‏ ا رت" ك٣‏ 
اضرب (ث + E‏ تد 

ف (ب + )ن كن 

الحاصل رت“ انح 


اضرب ۴ل ب۴ ٣‏ كب امجراب ۷| ٤=‏ كب 
١‏ ۱ 
TE TET‏ 


تضرّب جذو ية وإحك بجع دلايابا بعد تحويلها الى عخرج مشترك . 


۱ 


Eg Be E o 
ٿا ٿن »رتم = ٿنم‎ =٦ ٣ ٣ٽ‎ = ٣ٹر»‎ ٣ت‎ = ٣ت»‎ ٣ت مغا له‎ 


2ا 


× ٹنم ڪت نم 


أضردب ٣‏ ى ٽ٣‏ > ٿ (ت + ب)۲ 
1 

ي ی ٹ2 (ت + ب)) 

امحاصل ۲ ى٣٠‏ (ت + ب)٤‏ 
۱ ت 

اضرب (ت - ی)ن ك ج 

۱ ۱ : 

ف (ت ¬ ی )۶ ك ۴ 

امحاصل 0 


! 


ت 


= وھکذا ت٘ضرب النوإت ف ام جذ وس مثالة ت > ت؟‎ ٥ 


i 


۷ اصول جبرنة 


۷ +1 ۱۹ ۱ + ۱ 
ت و ي =٦‏ ی ك ہر لے وا + ے لے 


1 
ت = ت 
ومی حدث من هذا الضرب ان صورة الدليل ما اتل عخرجة تصير الكية 
ر » 
| منطقة . مغا ل تا > ت ہر تع ے ن سے ر 
ا فاا و و تد دت 
بعد حول eT‏ :کان لكات امجذرة 
میات منطةة فاجعل حاصل هن المس,ٍ بات قرا م حاصل الاجزا 8 ء المجذ رية .مثا له 
تلا ي س۷ر حاصل المسمیات = ت س نم اجەلى هذا امحاصل 


ار حاصل جرا امجذرية فتصیر ت س ان ر ن کت 
* > ب (د) = ت ب ركد 


اضرب ت (ب + ك AS‏ تا 
2 .| اک 1 
£ ی (ب ك )۴ بجی ب 


احاصل ت ی ربا ٣)‏ ت ب = ت ب ك 
اضرب مت لك 27 د 
ف بی q۳ ٣‏ 
الحاصل ٣‏ كى 


11۷ متى ارتبطت الاجراء المنطفة بانجذرية : واسطة علامة الجيع اوالطرح 

يجب ان بضر ب کل جزء من المضروب فی كل جزء من اللضروب فيو مثا له 

ت ٣٣ن‏ 

0 

ٿٽ س + س ۷ے 
EE‏ 


النصل الاسخ FV‏ 


اضرب ۷ن ني ٣اپ‏ الجواب ٣ن‏ ب 
اضرب ١۷ن‏ فی ۸٣‏ الجواب ٠١١‏ .| 
اضرب ٣۷ح‏ فی ٢‏ ۷ے امجواب 1 مج 
اضرب ۷ فی OR‏ المجواب E‏ 


st Besar EY aaa paar 


ا آٿ ڼب ۽ 2 ا 
ت ٤‏ :واب 


: 1 
ا 


امجواب (ٿت س - ت د) »د (تا لھ = ت ل٣‏ 


نب في قسمة أمجذ ور 
يدل عل فقسمة امجذور بكتابتما على هي ةكسر دارج . مغا له 


EET 


ات 


٠ 
3 مال‎ 
وإذا کان جذر المقسوم ولقسوم عليه من اسم وأحد م الم ةکا في رها‎ 
وبوضع امخارج تحت علامة امجذر الضترك.مغالة‎ 

۷ے عل ان = ان ورك ی علی ی٣‏ = (ك' ئ عل دی = | 
رلك = ك۹ ك 


ام اتاك دحل" رتا + ت ك٩‏ 
| و ج ا 


امخارج ۷ ٣‏ رتا + ك2 


6 
أاصول جبربة 
.1 ۱ 
اقم (تا )ر (تا ی 
على (ت ك2 (ٿت ی)٤‏ 
الخارج (ٿ ی)٤‏ 


۱ 


ر د 1ا 
مثا ل ث٣‏ + ت٦‏ = ت٣ =٦‏ ثم 


اقسم (۳ ثا رت ك٤‏ ره سبد 
عل تم ) (ت ك ری س 
اقسم رب + ی )ن (ر ئ)۷ 
عل (ب + ی )چ (ر ی 
اخارس (ر )“۲ 


وهكذاف قصمة امجذور على الفوات او عکسو. مثا ل تا + ت٣‏ س ن 


ت ۱ 


AT NP‏ ن 
۰ بعد تحويل امجذ ورال دليل مشترك ا نکان طامسميات منطة فم 
ولا وبوضح امخارج قدار امخارج من قسمة امجذور .مثالة ت س ٢ن‏ ر ع 
ا ن و 
انم ٤ا‏ انی ادحا سلوی 
على 1 ۷ن ج ل ی 


RID irani cmt TEARS AN 


0 اك 

اقم بی (تا ك )ن TTI‏ 
۱ 

عل ی (ت ك) ن A‏ 2 


الخارج ب (ټت كن 


الفصل الناسح ۷ 


۱ - ۱ ١ 
ت ب (لك' ب) 2 + ت (ك) ۲ = ت ب رك ب)2 + ت (ك )2 = ب‎ 


(ب) = رب ٤)‏ 
اسم ١‏ ٣یس‏ على ١‏ ٣تس‏ 
ام ٣۱۰‏ عل ٣ے‏ 
اسم ١‏ ۷ح على ۳۷۲ 
افم ۲.۷۸ على ۲ 


اسم (را باد على 


اقم ۱٦(‏ تا ۱۳ تا ك) على ۲ ت 


٣۷ ۱۲ امجواب‎ 


امجواب (ت ب 


٣)ك‎ ٣۳ ت‎ ٤( امجواب‎ 


نب في #رقرة امجذور 


4× ؟ 


ست 


( e 


SE 
ادرت ی)‎ 


ك ؟ 
ومکب ٣ن‏ + س = ب ٣‏ س 


1 ا جذور نتر مشل اننوات اي بضرب دلاياباني دلبل الفوة المفروضة 
حت وإلرة الودة من ت م ت ى وألوة 


امخامسة من ت ٣‏ ی ٣‏ = ت ٣‏ ی۴ او با ويل اى دلبل مشترك (ت و 


٢۳‏ کل جذر ترق الى قوة من امو برفع علامة ا جذ مثا له مكب أ 


0 


1 ا اأ ءال :ةة 8 ك 
ت ؟ = ت٢۲‏ = ت فو لوه لنونية من تن = ٹن = ت 


وإذاكان لهذ ور سميات منطفة بحب نرقيتها ايضًا. مثا له مربع ت ١إ‏ = ت 


‌y 


| ا ۲ت ا ۷ت ى | 
| واذااربطت الحم بالجذوربعلامة ليع أو الط تغرف بالفر كا عدن || 


إ" ومرلع ت ۷ا[ ي = ت ' × (ك - ی) 


فیا نفدم (۷۷) مغالة لوقيل ما هومرع ت + ای وٽ - ۷ای 


43 اصول حهرية 


ليل ت + تاي 
ت + ۷ی ت ۷ی 
ت + ٿ ۷ي" ٿ'-تٽ ۷ي" 
+٣‏ ٿ اي + ی - ت اي + ی 
ث + ٣ث‏ ای +ی ‏ ثا ٣ث‏ +ی 
ما هو مكب د٣۷‏ 


۲ ا/جذور جذ س حسما لقدم (۹۸) اي بقسمة دلابلا على دليل المجذر 
المغروض او بوضع علامة امجذر مع دليلو فوق الكية مثا ل الول امجذ را ربع من 
ت٤‏ = تم + كت وا جذ رالکمي من ت (ك ی)٣‏ = ت؟ رهی ومثاله 
الثاني الجذر ر اوي من ت ۷ان ی ت 

I4‏ اذاضری تکیة جذریة في اخری تاہما وکان ا مضروب فيو في 
دللها اقل من دلیل اح اعد یکین امحاصل كية منطفة . مثا له 


۱ 
د ے لی ے ل و(ك + ی )ن × 


To a‏ چ 
( + ن =+ ی وان ٢ن‏ دت ولا لے ا س ر 
٣ ۱ 1‏ 
و(ت ٣‏ )۴ >× (ت ۳ ب)۴ = ت + ب ورك + ی)٤‏ >< (ك+ ی)٤=ك‏ +ی 

To‏ کل ية ة جذرية ثنا ية ليس فيما غير انجذ س اربع تصير منطفة اذا 
ضرت في نفسها بعد تبديل العلامة الموسطة ين الجز#بن من + الى ا واک 
وهذا راځ" ما نفدم )۸٩(‏ اي ان حاصل جن عکیتین ي فضلیها = ففلة مرسی |۰ 
ثا ت ٣‏ ٣ب‏ ٣ت‏ ٣٣ب‏ ٣ن٣‏ ۷ر٣‏ = ت ب وا |۷٣‏ 
I= TNTIIxXTVT-Tgl-=F—1= T~ <‏ 

وإ ن كانت الكية ثلاثية فصاعدًا حول با لضرب اول الى ثنانية غم الى 
Fos T+ TNH TVX FY TY e‏ 4ا 
l= yT +0 < |‏ ) 


rng 


ITT )‏ اذا اردت ازال الجذور من صورة کسر أو خرجو بدون ا 
فاضرب الصورة N‏ .فاذااردت ازالة 


امجذ ورمن صورة هذا اأكسر اي ت فاضرب الصورة وإلخرج في ۷ر فتصير 
ك 


واذا صربت الصورة وا إل ورج ف ا ل يصو ر الخرج E‏ 


٤ 1‏ 1 ر 
ب٣‏ ب٣‏ >د(ت + ك)۴ ب ٣×(ت+ك)؟۴‏ 


سے 


رت + ك) ۴ رت + لك +۴ ت + ك 


اى + _ (ى + ك )۴۳۴ ى + ك 
ٿ>د(رى+ك)۴ 


١ ن‎ 


ت جد( ی + )۴ 


ETN 
AT ULM 
كن كنك ن ك‎ 


TVITH+F  FNHTxXTY FY 
Y  (FV+OxXCFV—T) 


CTF oWS 


(fl oOWX(TFY_oY) FN™ oY 
۽‎ o x< TF 
oo lo 
(Çv—)( (1 —TFN— Cx A ۸ 


CTO MTV TWOFTFVHTW IFFT | 
ET 


4 اصول جبریة 


ت ا 
س r‏ 
حول e‏ سر خرجه منطق 
1۲۷ نری ما ثقدم ان ن استخراج جذ ر کيو صما كسرًا يسمل بجوي الصو 
او الخرج الى كية منطلفة فلا یلزم حینینر سوی | تراج جذراحدها اذ یکون الاخر 


ر N:‏ 
a‏ ا 
) اټ ٣ث‏ ت 


أمثلة 
(۱) ما هوامجذرالرابح من ۸۱ ت" 
(۲) ماهو امجذرالسادس من (ت + ب" 
() ما هو امجذرالنوني من رلك ی 
(4) ماهوا جذ e‏ 


)٥(‏ ما هو امجذرال مالي , من م 

IR 1‏ 
)¥( ما هو ا جذ رال الي من ك - 1 ب ك + ٩ب"‏ 
eS a‏ 
)٩(‏ حول ت ك الى هية جذ رالسادس 


(۰) حول - ۲ ى الى هية امجذرالكيي 
(۱1) حول تا وثة الى دليل مشترك 
() حرل ٤‏ وه الى دليل مشترك 


oc ag arg RPE AGEN ERE" 


_ الفصل المامع 44 
حول ت۴ وب ٤‏ ال دلیل ۸ 
حول ٤٣‏ و٤‏ ٤ال‏ دلیل ۸ 
اخرج بض ٣۹۷‏ من تحت علامة امجذر 
اخرج بعض ۷ل _ ۲إ ٣‏ من تحت علامة الجذر 
ماهو نمع |٦١‏ ن٣‏ و۷ ے ت٣‏ لے وفضانا 
ماهو تمع 1 و 4 
اضرب ۷ ۴ ٣‏ في ٥‏ ۷ 
اضرب ے + ٣۷م‏ × ۷-۲ 
اضرب ت (رت + × ب (ت ان )۴ 
اضرب SOS‏ 
اقم ا ۷ ےن دل ۳۷٣‏ 
اقم ے ۷ م ع A‏ 
اقم ۷ عل ۷ 
Tt aT A pl‏ 
اھک ۷ا 
مأاهومربع ٥‏ +۳۲ 
ما هي النوة الرابعة من ۷©“ 
ما ھومكەب ۷ - ان 


اذا نصير م - ۷ منطقة 


٣ث‏ 
حول = الى جرج منطق 
٣ل‏ 


۷۸ ) اصول جبرية . 


)۲٣۵‏ حول الى ع 
ہک کے 


0ھ 


الفصل العاشر 
في حل المعادلات با لترقية وا تجذير 


نېزه 
في الترقية 
۸ لوفرض ۷ = ت لكان بتربيع جاني هن المادلة ك = ت" فاا 
ان وقعت الكية الجهولة تحت علامة امجذ ر تغل المعادلة بترقية جانبيما الى فو من 
اسم ذلك الجذر 
تنبيه قبل الترقية ينبقى مقابلة المعادلة حى تكون ألكيات المطقة وحدها 
على جانب وإحد والجذرية وحدها على ا“جانب الاخر 


فلنفرض هن المعأدلة mt +A‏ 
مفروض ت + ۷ا ب دد 
بالمابلة ا = د +ب ت 
با لرقية ك = (ر + ب )ت 
مفروض E‏ 


بترقية امجانبين الى الفوة الفالنة ك ١+‏ =>“ 
وبالفابلة ك = ٦۳‏ 


الفمل الماشر 


ا 11+4 
با جر 1+A‏ 4= 
بالئابلة وإلنسمة على 1 
بالترقية ‏ ك- ms‏ مك =+ 

0 


مفذروضس ات + ات + 


E. 
د‎ + ٣ = ۷+٣ بابر ٿث‎ 
+د-ت‎ ٣=“ بالممابلة‎ 


با لترقية ك =(۲ + وٹ" 


وع هنا الست تل هن الامغلة الاتية 
AVT+Y‏ ا = و“ 
باك ۸ a‏ 
)Fك+T+Yot‏ كت ٣ا‏ 
E EY‏ ك = 
= جا كت 
AortT= TAX oF‏ و 
OR Re‏ ) افا 
A‏ ك | ت 
a BEN‏ أ = 4 


+A +N 


4 


٣ت‏ ۱ 
a E‏ “ەم ت 
بث + ك 
آ 
ك ۷+٣‏ = ك = ت ۷“ 
اٿ" + ل ب" + إو" ٣ت‏ 
آک٠‏ 
جل > ٠‏ 
ESA‏ 4 


۸۱ = ك‎ v= FF A 
id 1+ ATVI 
۹-4 Corel 
ET 


٦= ك‎ 


gpm ti Gham DONG 


٤‏ ک 


ت ل = م بث +لة . د اسب 
ب 


' >= فان تجدّر الجانبان تصير‎ ۱٦ = لوفرض ك"‎ ٩ 
فاذا ان كانت الكية الجهولة قوة تغل المعادلة بجذير الجانبين‎ 


مفروض 1+ ۷۸-4 


بالغابلة ك = ٠‏ وبالذير ك ٣=‏ ۷+ ؟ 

فامجواب ملتبس لان + ۲ >< + ۲ = ٦‏ و٣‏ جرس ؟ ک٩‏ 
مفروض ٥‏ لئ ٢۰‏ = ل + ۲4 

بالغابلة وإلشسمة كد١٠‏ 

بالذير ك =2 4 


+ س ت ر و ت ا و 


الفصل العاشر ۸۱ 


بامجبر والمغابلة وا ا ا ا ج دع د 


a 
ٿ ټپ د‎ E 2 
1 FTE) وباجذير ك‎ 


E ET منروض‎ 


بالممابلة وا قسمة ا 


د + ا۱ 


بالجذير ك =( 


د + |۱ 


٠‏ م ىكانت الجهولة قو تخت علامة امجذ ر تغل المعادلة با لترقية وإ جذير 


مفروض =r‏ 
بالترقية ` لھ" = 4 = ٦‏ 
پا جذیر e‏ 
مذروض ي تج 
باأترقية لث = ج جد 
باقابلة كا=ے'- اح د+د' + ت 
»۰ ا ت 
باجذیر E ETA as‏ 
ا ٿ + ب 
با چبرحسمامرً( )11۳‏ (ك'- ت =٣‏ ت +ب 
بأ لترقية ل ت = ت + ۲ ت ب +ب' 
بالا بلة ل = ۲ت + ۲ت ب +ب' 
با تجذیر ت 
مسال منثورة 


)1 یلرل عن عرو a‏ اليه و عفر سین وأخذ امجذر 


11 


A۸‏ اصول جبرية 


با لترقية ك + ۰= 
بالابلة ايضًا ك = ۹ه 
وإلا نان mY — |. +o‏ 
() اعدو اذا اضینت الیو ۲۴٣۷۷‏ وأخِذ جذراةع الاي وطح من 
| ۱۹۳ بی ۷؟ ۲ 
يروط Ym FFA inl‏ 
يالاب Toy A‏ = 
با لترقية ك+FFoVY=‏ <.1( 
با ابل كت 
SLs CALEY . :‏ 7~ = 
الاغان TTY= ITT TFoYY + IVA‏ 


() تاجر رح من تجارتو مبلغا نسبتة الى ١ ٠‏ كسبة ٠٠٠٠١‏ الى رة 
اضعاف البلع :فک یکون رة 

So: fo0۰° :: FY ۲١ : بشروط المسألة ك‎ 

ويل النسبة ر el‏ 

بالقسمة ك '= ٠١٠٠٠٠‏ باذير لك =+ .. 

تنبه . عند تجذیر ۰۰ ۰ ۱1۰ لا نها إل درا م سل ولکن حسب 
e‏ ۰وس > على ذلك نظ 

سیل میلگ ال الککارن الملائی فاجیب انه اذا طر ح1 من مرنع 

نی ۸ے فک کانت ت ال افة 


بالهروط ك - 1= 44 ك ۱٤4‏ !۲| 


)0( اي هدد بنقسم ثلثة آمثا ل مربعو على > وبطرح 1۲ من الخارج فیبقی 
1۸۰ 


کے و ا ر ا 


النصل الماسع AY‏ 


(1)( اي عدد ر ا امجواب ے 
(۷)( اې عد ديرن نسبة جتمعما الى اکرھا کسبة ۰ ال ۷ راذا ضرب 
لہ عا نی صخر ها کان امحاصل TY:‏ 
نفرض مجلہعا = ۰ ١‏ ك فہکوں اکر ۷ ك وإلاصغر ٣‏ ك رالعددان ١۲و‏ 
(A)‏ اي عددين نسبة فضلع»ا الى |كبرهاكنسبة ۲ : ٩‏ وفضلة مربعما ۱۲۸ 
امجواب ۱۸ و٣‏ ا 
EET )٩(‏ 
كسبة ۱1:۳١‏ 
لیکن ك الاكبر فيكون 1۱۸ - ك الاصغر وك :(۱۸ -ك)':: ٠١:۲١‏ 
وبا لويل الى معادلة ۹ لآ = ۱۸(۴١‏ -ك' 
وبالغذیر > ك =۰ ۱۸-ك) 
ی = ١١‏ 
(۰) اي عد د یضرّب نصفة ني ثلغوٍ فیکون امحاصل ٩‏ ۲ امجواب ۲ 
E E (۱۱)‏ 
یکون ا محاصل ٩1‏ امجواب ١١‏ 
)1۲( اقسم ٠١‏ الى قسمين محيث تكون نسبة اتخارج من قسمة اكبرها على 
امجواب ۸ وا“ 
(؟۱) اي عد د ين نسبة احدھا الى الاخر 5 کسبة ٤:‏ وچو ع کعبم»| ٣‏ ۰ه | 
افرض الكبر ه ك والاصغر ٤‏ ك ۰ فیکون امجواب ٠١‏ و٣‏ | 
(۱) ثلة شركا قسموا ارباحم فكان اتخارح من قسمة حصة الاول على ۷ 
مال اتخارج من قسمة حصة الثاني على ٣‏ واتخارج من قسمة حصة الناني على ۷| 


At.‏ _ إصول جبرية 
| وحم اني حم الات رحمة الت فة درل یکین نع امامل 
ج ۰ فک حصةکل وإحد 
لفرض حصة الارل كك فلنا ۷ ::٠:‏ ك :تك = حصة التافى 


,لك اك 
TD‏ 


"۳ 
۷ 


1 


E O EE 


AYY ۱۱۹ 

الاك فی الول آي اك دل ۱۶د 
م اویل الى خرج مشترك وای ے ل ك 
فلا =5 ٩/۳۰‏ لسا 

فالاول = ۷۹ الثاني =>؟ والنالك ٠١‏ 


() بعض اجام اشترکوا ني ارسال عامل الى مصر وإعطا كل واحد 
خم من الد نانيرعشرع أمغا ل عد د الذركاه. وكانت عا لة العامل في الماية من الد ناير 


ضعفى عدد الث اش رکا .فان ضرت ج من رجو فی ” ٣‏ انل امحاصل عدد 
| رکا کات ی الغركاة 

ليكن عدد الشركاة ك فيكون الما ل الذي يبد العامل ٠١‏ ك" ورع المامل عل 
| کل ٠۰۰١‏ دینار= ك وعلى ١ك"‏ یکون رة کے ویکوں لہ من 


ا 


[fo 4o. a 
ل‎ ٣٣4 ل4٥‎ 


(۱ اي عد اذااضيف لِه ٠‏ ۲ وطرح منة ٠١‏ يكون مربع الجوع مع 


الفصل الملدر ko‏ 


مضاعف مربع النضلة ۱۷٤١۲١‏ الجراب ۷١‏ 
| (1۷) أي عددين نسبة احدها الى الاخ ركسبة ۲ : ٥‏ وجوع مربعما 111 | 


| 


را وی ف سق کر 
رلا التي كان زيد قد قطع من المسافة 1۸ ميلاً زيادة عن عبرو . وني سيره اكان 
زبد قد قطع مسافة عرو في > > ٠٥‏ یوم وکان عرو قد قطع مسافة زید فی ۲۸ 
بوا قک کان البعد بین البلدین 
لنفرض ك = المسافة الي قطما زيد 
وك - ۱۸ = اني قطما عرو 


لك - 1۸ __ . “ 
ن jot‏ = سفر زید الیوي 
له ٠‏ 
وح = سفر عرو الیوي 
رلا ك: :2# :ك 


TA lof 
ميلا‎ ۱۳٣ = ك = ۷۲ = مسافة زبد. والبعد‎ 
وحاصلها ت‎ ٥ : ۸ اي عددين نسبة احدها الى الاخ ركسبة‎ 0 ٩( 
١ وه‎ ۲ ٩ امجوإاب‎ 
ذراعا. وکارن من الذراع من کل‎ ۲ ٦ رج اشتری ٹویین جو عا‎ (۲ ۰( 
| ف‎ ١ : ۵ واحلر من الدرام بقدر عدد اذرعو. ونسبة نن الوإحد الى ن الاخر::‎ 


ذرا کا نکل وبر امجراب و 
)1 ۲( اي عد دين نسبة احدهاالى الاخ ركسبة ؟ : ونسبة فضلة قوّيعها 
Pee‏ اف 


واحد من السواج مضاعای عدد امخدام ومجلمع اکل ۲۹٠۹‏ درا فک کان دد 
السراج امجواب 1۲ 

(۲) طلب الك من مفاطعة رجا لا معرب فارسل ت كل فرية انقارا بعد 
قرى تلك المفاطعة اربع مرات . واذ لم برض ال ملك بذللك ارسل ت كل قريق ثلث انار 
ايضا فكانت نسبة العد د كله بعد هذه الزبادة الى عدد المرسلين ارلاكسبة ۷| :11 


فك قربة في هذه المفاطمة ' امجواب ۲ 

ا 

١‏ تضم العادلات الى افسام شى باعلبار قوة احرف الدالٌ على 
الكية الجهرلة 


الارل معادلات من الدرجة الاولى وهي ما ليس فيها سوى الوة الاولى من 
الجهرلة . مشاها ك = ت + ب وس ایضتًا معادلات إسيعاة وقد نفدم ذکرها 

الفاني معادلات من الدرجة الانبة وهي مأكانت النوة العليا فبها من الجهواة 
مالً. وبقال ها ايضًا معادلات مربعة .خان لم يكن فيا غير الفوة من الجهولة في 
| امحضة . وقد مضى ذكرها . مفاها ك" = ت - ر وان كان فيا الوة النانية والاولى 
نوا ارا فی ار اا ك جا ت 

الفا لك معادلات من الد رجة الا لنة وهي مأكانت فيبا الأو العليا من المجهولة ' 
کا ل عب ا e‏ 
ب ك = ح وفس على ذلك معادلات الد رجة الرابعة وامخامسة وهل جرا 

۳ فد رايناني ما ثقدم أن المحادلة ا)ربعة الحضة تخل مجذبر جانييع اء 
وهكلا ايضًا المتزجة اذآكان امجانب الذي فيه المجهرلة مربعا نامًا. مثاها 

ك + ۲ت ك + تآ= ب +ح فذه العادلة تغل با لجذیر لان جانا | 
الاول مربع كيت ا ية . وحسما لقدم (؟. )١‏ لا باجذير ك + ت = ۷ں رح 
وبالمقابلة ك ۷ں حت 


س ن ڌر , AY‏ 


۲ مرار اکر عد ث | ن الجانب الذي في الجهولة لايكون مربمًا اما 
مثل لك" + ۲ ت ك = ب فلوعرفنا امجزء النافص من امجانب الاول لكي بصير 
مربمًا تامًا واضفناء الى امجانبين لجعلا امعادلة محضة با تجذی رکا نفدم (۷۸) فيا ان 
اجزه الاني هو مضاعف حا صل امجزءين بكرن ۲ ت ك في المعادلة امذكورة 
مضاعف حاصل جزءي الكية الي نحن في طلع_| وتكون الكية ك + ت ومربعا 
ك" + ۲ ت ك + تا اي امجزه الناقص هو مربع نصف مسمى النوة الد نيا مرن 
الجهول . ولنا من ذلك قاءن لاام تربيع معادلة مربعة متزجة وي ان بوخذ مربع 
نصفب مسي الفوة الدنيا من الجهول وبضاف الى جاني المعادلة 

فلو فرض لے" + فی ك = + د لكان لنا حسما لدم 

كل ك + دی = د+جف 

فار 

= ف ٣ر‏ ا 

و عبارة عومية لكل معادلة مربعة متزجة. فلو فُرض ك" - 1 ك = ۷ لفلنا 
حسب هن العبارة ك = ٣ے‏ ۷ ۹ = ؟ 2 4= اوا 

تبيه . لكل معادلة مربعة محضة كانت او متزجة فمتان لان امجذم الفني 
فلن( ٠‏ اهنا جذ رھوتفس قينا الجهول نىكل معادلة مربعة مجحضة مال 
= ك= ۷= لکن ف المتزجة لا بد من أضافة شيء الى هذا 
امجذر او طرح ٹيءَ منة کا راینا . ونری | قمتين تارة اجابيتين وتارة احداها ابجابية 
والاخرى سلبية .مال ذلك 

لك + ۸ك =۰ ك=-:٤12=‏ ۲ لو-١٠‏ ل۸ك 
- ١ا‏ ك =۹ ۱= ٥‏ او؟ وتبرهن صعتما با لنعویض »ا عن الجھول فی 
المعادلة الاصلية . فبا لتعويض عر ك عة ناه" - ۸× ٤٠ ۲١ =٥‏ = 


jo — 


وبا لتعویض عا بثللة ۲ - ۸ > ۲ = |٥ = ۲٤ - ٩‏ 


اصول جبربة 


١‏ قبل اقام التربيع جب مقابلة المعادلة حى تكون الجهولات وحدها 
على جانب وإحد والمعاومات على ا“جانب الاخر. وجب ايضا ازالة الكسور وإ لنسمة 
على مسبى الوة العليا للجهول . ولايضا ج كل ذلك قد وضعنا هن الامثلة 


(0 وض 
يغام التربيع 
باڃذير 

وبا فابلة 
() مفروض 
ياقام التربيع 
با جذير 
بالمنابلة 

(۲) مفروض 
انام ريع 
بالهذير 
وباخابلة 
)٩(‏ مغروض 


لك + 1" ت لك = ب 

لك + 1 ت ل + ٩‏ ت = ٩‏ تا بب 
تنا ېپ 
و٣‏ تان ہب 
ك - ۸ب ك =ح 

ك - ۸ب ك +۱1 ب =۱1 باح 
E5 ٤‏ 

E E 
E Es 


ك" + ت لک = ب ٣ح‏ 


1 » 

لو + ت ل + ت س س + ب +ح 

١ ا‎ 

(۵ س کا( آ 

(ج +٣‏ ب +ح) 
ث + ت" 1 
کک سے ےآ[ سے ۱ 

ك '-كدح-د 


EET 
د٣ ا‎ 


وبالجذيروالابلة ك = 2=( + -د) 


)٥(‏ منروض 


باقامالتربيع 


لک + ؟ ك = د +1 


٩ 
Ho TATE 


1 
وبالبذير وا لمابلة لك ===( + د +1) 


0) مفروض 


û‏ ت ب ك = ت ب - س د 


ای روا الا ۲ ن وا 


(۷) مفروض ك ج 
باقام ا لتربيع لوہ حك و ت e‏ 
وبالجذیر CF lA‏ 


(A)‏ مفروص ى ك ۷م 

اغا مالتربيع و 2 + لح =+ ۷ح 

وبا ہذیروالھابلة او ا( + ۷ے) 

Io‏ مت یکات الفوة الدنيا ني عات من اجزآة ا ادل یچب مما الى جزه 
| وإحاد قبل اقام الثرہیع. وإ نکانت مض عة یجب فکپا الى اضلاعما ککی یعرف تاها 
() مفروض ل + ك+ ۲ك+ك=د 

بامجمع ك" +1 ك = د 

باقام التربيع ‏ لك" +1 ك+۲=۲+د 

وباتجذيروالغابلة ك=- ٣-٣‏ +ر 

(۴) مغفروض .ك" + ت لك + ب ك=ح 

بالك حسب (۳۸) ك + (ت + ب) > ك =ح 


باقام التريع a‏ 
ٿت ٣‏ ب ))۲ 
ak E‏ ل 
الذي E‏ 


۹۰ اصول جبرية 


| وا ٿ اټ ث + ب ۳ 
ويالقابلةك r+ ۳ | ٣‏ 

(5) مفروض ل" + ت لك ك = ب 

بأالفنك (۸؟) ل' + (ت- 4) رك =ب 


باقاماتربيع ك" +(ت = )١‏ >< لك +( لر 
٣ب‏ 


| + أت - ۱١|‏ ۲ 
باتجذير وا لفابلة ك = کے ار )ب 
"1ı f‏ ينبني ف بعض ااحيان ان تعد المعادلة لاقام الثربيع بامجبر اى 
المغابلة أو ا لضسمة أو تبديل العلامات وما يبه ذل ك كا :رى في هذه الامغلة 
)¢1 مفروض ت + ١٥ہ‏ لک ٢‏ ب = ٣‏ لک ای 
بالنابلة وإجع ك" + ۲ ك = ؟ ب ت 
بأعام التربيع ك ' + ۲ك + ٣+٠ =١‏ بت 
باتجذير وا لابلة ك =- ١‏ ۷| نت 


)۲( مفروض ك = ساچ ۽ 
بالجير والقابلة وإمجمع ك "+ ٠١(‏ ك ) = ٦ه‏ 
بأعام التربيع ك ' + ٠١(‏ ك) ۴۰١+‏ = ۸۱ 
بامجذبر والمغابلة ك =- o -= X2 ٥‏ ¶ 
(9) مفروض ك + ۲4ت 1ح = ۲ كەل" 
بالمغابلة وإمجمع 1 ك" - ١۲‏ ك 1ح - ٣۲ت‏ 
بالشمة على ل" ٣ك‏ =ح-4ت 
باتقام التربيع ك - ۲ ك+ +١ =١‏ ح- ٤ث‏ 
باتجذير و لنابلة ك = |٣ ١‏ چ ج4 ن 

3 
9( مفروض ح + ۲ ك کوک 
بالجبر والقابلة ب ك" + ۲ ت ك = ت د - تح 
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٣ ۰‏ ت لک ت د - تح 
E E N‏ 


ب 
ر تك ٿا تا تد- تچ 
بام ا 3 6 ب 
ت + ت" ٿ د ت ح ا 
پا لذ س j Ece‏ 


aM (o)‏ + د لك" ا 


ك ¬ + 
| باشمةعل ب + د ل کے ص ولو + 


می ك بپ ٣‏ د 


ااا 
E E EE‏ 


| (1) مفروض ت ك" + ك=ح + ؟ك-ك' 

1 
en‏ 
بالشمة عل ت ٠+‏ ل" 


TE س‎ 


| ۴ لے لک س ل لسم + E‏ 
IY‏ لغرض ت لك" + ب لک = د فاذا ضرب اتجانبان‌ ني ٤‏ ت وإضيف 

| الاب تصیر اللمعادلة > تا ك" + > ت ب لك + با = 4 ت د + بأ فنرى 
| اتانب لول قو تامة من ۲ ت ك + ب ولنا من ذلك قاع اخرى لاام التربيع 
| وشي ان تضرب المعادلة ني اربعة امال مستى قوة الجهول المليا ويف الى 
| اجنين مربع مسمى قوتو الدنيا 
ا تنبيه . .هذه الاعة اسہل من الول م یکان للجھول میات لا یکن ازا لہا 
فو ا اقام الربيع كا ترى في هذه الامثلة 


| باغام الترييع حسب أالقاعدة الغانية 
| تا + > ت دك + دا=٤‏ ثح +دا 


اذ اتو ون 


د 


۲ | اصول جبریة 

سس ي 
ل 

FET 


ˆ د 


وبالمابلة وإلقسمة ل 
ويانام الترييح ححسب القاعرة الاولى لا 


ا 
ك'+ a‏ =+ 
ا ٤‏ | و 
البذير TT E e‏ 
CE E a GD‏ و 
وبالمابلة ك ۲ BT E‏ 


(۲) مفروض ك ' + د ك=ح 

ياقام التربيع ٤ك‏ +<دك+د"=٤ح+دا‏ 
باجذير ك +د=— Tar‏ 
E‏ کک 

(9) مفروض ك +ەك=؟؛ | 

امام التربيم 1 ك + 1۰ ك + ۲۰= ۲4ء ` 
بانجذير والابلة وإلقسمة ك = ؟ 

() مفروض لكأ - دا( ك=-۹ه ' 

1=TFo+ d1. — d4 باعام الآريح‎ 
Tg =2 |= ¢ 


تبيه أذا وقع - ك ' في معاد جب تيديل جيع لاما ا حى تصیر الو 
E‏ اجابية )٠٥(‏ لان - ك لايكون جزمن مرلع کی ية غلا 
| 0 ق ا 
س 


اللصل امحادي عشر ۹۲ 


(۲) مفروض 4ل -ل4ك'=- ۱۲ ` 


بتبديل العلامات ك '- 4 ك = ١۲‏ 

v= ¢ 

IA‏ یکن ان يكون جزل م ن كية ثناية اصلية قوةٌ مل لك" + ت ومربما 
یکون كأ + ۲ ت ل + ت فنرى دلبل امجهول فى امجزء الاول مضاعف دليله 
ني الثاني . وإن قد الجزء النا لك يستعلٌ باقام التربيع حسما ثفدم. ولنا من ذلك 
هذه الفاعت . وي كل معادلة فيا قوتان من المجهول فقط دليل احداها مضاعف 


ا E‏ 
E EE‏ 
باقامالتربيع ‏ لل += +ب-ت 
۱ 
با جذير وا ابل ل" = + ب -ت 


: 
بالجذیرایتًا = 02۳ +ب-ت) 
() مفروض ' لو و ب لوست 

. اد 
(۲) مفروض 0 ك ٤+‏ ا =ح- 
باتام التريح ا ا 
با تجذير والمقابلة ا ا 
با لترقية = ٢۷ح‏ ن 
(4) مفروض لن +۸ كن = ت +ب 
باقام الترببع ‏ كن + ۸ك =١‏ ت +ب+١ا‏ 
ا#وولاة ك ا ا 
بالارقية TT‏ 


re 


ن اصول جبربة 


سڪ 


TT TT 
حقيفة . مغا له‎ 


ك - ۸ك د-١۲‏ ك ٤=‏ ۷ ۽ وا + كية وهية فلا توجد 
الجهول قمة. ولا بد لكل مءادلة مربعة ان تكون على احدى هن الصور الثلاث 


(1) لكآ + ت كدب ل = تاتب 
E‏ لے ' — ن لک = ب ك = حت N‏ 


(۳) كات كدي لست تب 

فني الاولى والثانية لا تكون | لقية وهية البتة . ونكون وهي في النا لنة مت ى كان 
| ب اكثرمن ‡ ت" فالقمة الوهية تدل على فاد مسل کا لقدم )١ ١۲(‏ 

فلو قیل اقسم ۸ الى قسمین حاصلها ۰ ۲ لفيل ك><(۸-ك)= ۲۰ ك 
٤‏ 7۷ وذلك سیل 

٠‏ للجهول يكل معادلة مربعة فهتارن حسها قدم (۱۲۲) وغا ل 
تتعين الي بجحب أن توخذ من»ا بشروط المسلة . فلو قیل اقسم ۲۰ الى قسمورن 
حاصلها يعدل ثانية امثال فضلعا ثبل اصغرها = ك واکبرھا = ٠۰١‏ لك 
وبشروط السلة ك >< (0؟ -ك)= ۸ ><(۰؟ - ٣‏ ك) 


ك Y=‏ =1 
١‏ لا طريفة اخرى لحل الممعادلات المربعة المتزجة. وهي با لنعويض . 


فلنفرض ك' = ف ك + ق وف وق معروفان . فلنفرض ك =یى + ج ف م 
با لتعويض عن ك بهن | لنمة تصيرالعادلة 

ی + ف ی + اف" = فی + اف + ق 

م ى + ف" = ف + ق ) 


ی 


| 4 
فق ی = ٣ف‏ + و 
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وك ج ف ٠إ‏ ف" + ق وهي عبارة عومية أكل معادلة مرعة 
متزج ةكا برى فى هن الامغلة الاتية 

مفروض ك +1 ك=ا ٩‏ مك '=ا١-1ك‏ 

وهنا ف =-1 وق = ٩1‏ فلنا وجب العبارة المذكورة-؟ - ۹٣١‏ إ۹ 
ڪ—F Yg I=.‏ 


مفروض ل - ۱۰۹ = ۲۲ - ك 
م ك =-لك+ ۴“ ۳ فا۱ 


۲+ | 


aT 
E a 


+A T—= A A ° مفروض‎ 


TY + ۱ 
E SS + ف = وا‎ 


r TF 
وهو‎ 
ك = -؟ ك‎ ¢ ٩۰ = مفروض ۲ ل" + ؟ ك‎ 
۲ 
+ ۹ - = حف = ولا‎ ٤+4 —-= 
۱ TY+Y 
ا ا‎ 
امثلة‎ 
؟ك'-۹ك-4= ۸۰ ك۷ او‎ )1( 
فا‎ a (۲) 

)؟( كك | ك ٤=‏ او چ 
rs‏ اا ا 
e‏ اوخا 
ا ۱ 

aT EG‏ ا 


1 اصول جبرية 


: I aa 
اوا‎ ۱۲٣ = ا ا اک‎ LT ET (D 
لك ++ ¥۷¥-لك _ علك+۷Y کک‎ 
ك = ا ارہ‎ aT GC TE E E 
ml E 
ت‎ SS ST E ET (A) 
۲ 1 
Os 
ك ےل ك‎ ك٣‎ . 
ESE EET 
تا۷١‎ = کے لے‎ + )۱١( 
Tt [7 + ٿ‎ 


(1۳) كأ+ت كدي ك =( ع إإببت) 
ES = E‏ 
(4) ۳+ 4= 
r )٥(‏ م “=a‏ 
4-٣ )(‏ += 4= 
(1۷) (١1+ك)-(١+4ك‏ =۲ ك=٦‏ 
(۸) فلن =۴ 

= -3+ 1)44 + (۳ )1( 


۱ ۱ 

ے١ ا‎ 
TE td d= HS 
با٣۲‎ 
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(۴ )ك +كY1=5‏ ل=؟؟ 


۲١ 
4 = (ک‎ = NWFT+T TIT (TY) 
ك + ا۱ ك‎ 
|+ ۳ 
۷ت + ٥ه ك‎ 
ت‎ ٩ = لک‎ E Fa TOD 
-ت‎ [١ 


٩۹ = لک‎ TF gr = TTY Y- 11+ ك‎ (Fo) 
¥ = ¥ 0 

بالفمة على ا“ ك'+ك=1 كد؟ 
ا e CC yS,‏ 


——_—__ — = 


V+AF‏ لك 

E Cn, 
E E TE TTS ym 
= 4۰)0٥ رك -؟ (ك-‎ )۳۹( 
إ١‎ = آى‎ 1+ += a+ )۰( 


(۳۱) ٣پ‏ سلسو لے ٢ب‏ داس اب 


ار اي ا ي 


=) ۷( 


۸ت 

ك ت ی س ا وای اک ۹ رد ٣‏ 
(۳4) لك +4 ك د٣ا‏ ك =< 
(؟) لأ 4ل '=؟o‏ ق 
t= A vY—AF (TD‏ =۸ 
(TY)‏ ك + ۸ك +۱؟=. ٤=‏ 
(TA)‏ و : =1 
(۹) ك-1اك-٠۷‏ ك =۸ 


۹A۸‏ اصول جبرية 
(-4) ۳ += ل ای ۷2۲ا 


۱ 
ا ا 


علیات 

(۱) تاج عن ٹوبان طوهما ۱۱۰ اذرع وان طْرح مربع اذرع اطو ها من 
مقار اذرع الاخر ۸۰ مرق یبقی ۰ ۰ے فک ذراعاکل ثوب 

لنفرض لك اطوها و١٠١٠‏ - ك الاخر 

بشروط المسلة ۱١١(<> ۸٠ = 4٠ ٠‏ ك ) ل" 

ك = ٦١‏ اطوا ١٥د‏ الاخر ) 

(۲( ا عر کل وإحد منکا. فت لا جدمع ر 9 س 
وحاصلها ۰ ۰ سنة. فک عمرکل ما الجواب ۲٣‏ و٠۲‏ 

(۶) اې عددین فضا > وحاصلها ۱۱۷ 

ك =احدها ك + 4 =الاخر 

ثم (ك + £) >ر ك = ۱١۷‏ امجرأاب ٦‏ و٣١‏ 

() تاج باع ٹوباکان قد اشتراءُ بثلاثین دینارًا ولو ضرب المن اذه 
باع بو ني الرح الذي تخ له لكان امحاصل مكعب الرح .فك كان الرع 

لنفرض ك = الرح فيكون ٠١‏ + ك ن الميع 


ثم بشروط المسلة ك" ٠١(=‏ + ك) > ك امجواب 1 دنانير 
)٥(‏ ای عددین فضلما ۲ وفضلة کعبيا ۱۱۷ 
ك =الاصغر ك + ۲= الكبر امجواب ۲ وه 


0( ما عددان فضلت»ا ۱۲ وجہع مربعمما ۱٣۲ ٤‏ 
)¥( ما عددان فضلم»ا ۷ ونصف حاصلها مع ۰ یعدل مربع اصغرها 
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EE‏ 2 ل ا ل ل ا ل ل س سنا ی 


امجواب ۱۳ و٣!‏ ا 
0 رف طیورطارمنة جذرمال نصفو ثم ۽ من وتي طايران. 
نک طایرا کان الرف 
لنفرض العدد ك" فلنا ا + ك Y= F4‏ 
امجواب ۷۲ طايرا | 


۸ دینار. ولو زید عدد الغغٍ‎ ۲ ٢ ۰ ۰ رجل اشتری قطیعًا من الغ من‎ )٩( 
دنانير. فك راساكان ذلك النطبع‎ ١١ کان ن کل راس اقل ماکان ني امحقيقة‎ 
ے٠ ا مجواب‎ : 

الباقي ور یکل راس ۸ دنانیر ول بخسر شیا .فک راسا اشتری 
امجراب ۲۸ 
(۱۱) زید وعبید سافرا معا قاصدین مکاتا ببعد عن ۰ ۲۰ ميل . وکارن 
ید يسبق عبیدًا كل ساعة میلاً فوصل فبلة بعشر ساعات . فک مياد مثي کل وإحر 
ها في الساعة زید =1 امیال وعبید = ٥ه‏ امیال | 
(۱۳) اقم ۱۸ ال ضلعین حی یکون مجلہ مکمیما ٤۲‏ ۲ 

1۸ 
=احدها <= الاخر 


لک = 1 اکرها کم = اصفرھا 
(۱۲) ائ عددين فضلت»ا ١ ٠‏ ونسبة أكبرهاالى أاصغرها:: الاصغر: ١ ١‏ 

| امجواب 4١‏ و٠1١‏ | 
)۱٤(‏ اي عددین قمعا 1 وتجقع کعبما ۷۲ ت 
)٠١(‏ اقم ٥1‏ الى مین يكون حاصلها 14-۰ الجواب .> وا | | 


ا اصول جبرية 
| 10 ۱( رجل اشتری اٹوابا شنا 1۷١‏ دینارا. نم باع کل ثوب بثانية واربعین 
) دینارا ورج مبلعا ال من الوب الاصلع. فک وبا اشتری امجوإب jo‏ 
)1۷¥( رجل اشتری فرسا بلغ ثم باعة مأبة وتسعة عشر دينارا 
اماية ما ماثل امن الاصلي فك كان نه 
| كال ن فیکون ‏ : ايضاالرج في الاية و رارع کله 
e‏ = ۷۰ 
(۱۸) رجل اشتری اوا بلغ ۱۸۰ دینارا. ولو زيد ثلفة اواب لاا 
شن النوب ثلث دنانیر .فک وبا اشتری المجرإاب 1۲ 
)1٩(‏ ناجران نشارکا وکان راس ماما ۰ ۰ ۱ دیناس . وبقیت حصة احدھ 
في الشركة ثلة أشهر وحصة الاخر شهرين .م اتأعخت الشركة لخصل لكل وإحد 
منہا من راس الما ل والرج ٩٩‏ دینارا. فک وض ع کل واحار من راس الما ل في الاصل 
E gE r E‏ 
و ٣‏ لک 
کان ره“ ر کیااک اال ا س ل 


- 
۰ )| س لک )س 
| ك 


ك ٤=‏ =ااول ٥١‏ = الاز 
(۲۰) نزلت امراتان ال ۱۱ سوق وبع کل واحدمنها عدد من البيض خلا 
1 مامع الاخری ولکز 0چیم . ١١‏ بيضة فباع تکل وا اأحرة ت مامعا من واحد .فقا لت 
1 احداها للاخری لوکان می مز| لبيض قد رما معك لاخذت نة ۱١‏ غرتًا. وقالد 
) الاخری ل وکان معي‌قد ره مامعك لاخذت 1۴ غرش فک بیضة کان م مکل واح مني 
| لفرض مامع الاولى = ك ومامع الاخرى ٠١٠١‏ - ك. وا أن الاو كان 


قد باعت ۰ ١١‏ - ك بش ٠١‏ غرشا لنا( ١۰۰‏ ك ۱١:)‏ :ك ا 


۽ * € 3 
وألثانية كانت باعت كبن جا غرش لا 


ا واحدة احذث مبلغا وإحدًا فلنا 
IEEE E‏ 


سے 


٣ ETE‏ ك 
ك = ٤٠‏ =الاولى ٦0‏ = الثانية 
(۲۱) تاجران باعا اذرعا من قاش بلغ ٠‏ دینارا وباع احدها ۲ اذرع 
أزبادة عن الاخر. فقال له صاحبة لو بعت ما بعةٌ لاخذت ١‏ ۲ دينارًا . فال وإنا 
لو بعت ما بعت لاخذت ۱۲۴ ذینار. فک ذراعا باع کل واحلر منا 
ك = ماباعة الاول وك + ۲= ما باعه الثاني فيكورن 


۲ اک ا 

E e‏ دعر ٣ك‏ من ك + ٣‏ اذ ذرع فلنا 

o E ل٣٣‎ 

[ے ٣ ٢+‏ اک 
اک ۰ ە=ەااوەكالول 


۸ او ۸ = الاني 
(TF)‏ سافر زید وعبید قاصدین بل تبعد عنها. 1 ميلا وکان زید يقطع 
من السافة كل ساعةٍ ۳ ميال زيادة عن عبيد فوصل قبل عبيد بان ساعات 


وعشرين دقيقة . فك قط عكل وإحلر ماني الماع ٠.‏ الجواب 1 وا 
(۳۲) ائ عددين فضلع»ا 1 وإذا اضيف ۷> الى مضاعك مربع الاصغر 
يعدل امع مربع الاکر امجراب ۱۷ وا١‏ 


(۹ ۳( زید وعبید تصد قا على الفقراء کل وإحد منما مبلغ ۰۰ ۱۲ دیناس 
وک ن الذين اعطام زيد يزيدون اربعين تفر عن الذ. بن اعطام عبید غير ان 


صد قة عبيد لكل وإحدٍکانت تزید ٥‏ دنایر عن صد قة زید . فک کان عد د النغراء 
جیعا زبد = ۰ ۱١‏ عد = ۸۰ 


٣و۷ الجراب‎ ٥۸ ومع د ربعي»ا‎ ۱١ ما عددان حمعما‎ )۲ ٥( 


| 


۲ اصول جبربة ) 

۲ اشترك رجال فی شرا بستان ننه ۱۷١‏ دینارًا. م خرج اثنان من 
| المركة ف ىكل وإحد من الاخرين ٠١‏ دنانير زيادة عأكان بلحقة لو بتي الاثنان 
ممم .ف کان عددم اوا الجر اب ۷ 
(۷) تاج اشتری اذرعا من الماش بستین دینارًا . فاتخذ منها لننسي ١‏ | 
ذراعا وباع الباتی باربعة وخسین دینارًا فرح نی کل ذراع ۲۰ دینار. فکر ذرات 
اشتری و کان ا لمن الجواب ۷٣‏ ذراعا و٠‏ دينارن الذراع 
(۲۸) سافر زید من بلق وعرّو من اخری قاصدین ان يلتقيا ني مکان 
وکان بین البلدتین ۲٣۷‏ ميلا . فکان زید بقطع کل يوم ٩‏ اميا ل ويام | لي 
سافرا فيما قبل النقاما تزد ثلنة ايام عن عدد اميا ل الي کان بقطما عرو في 
| اليوم. فك ميلا سافرا الجواب زید = ۱۱۷ وعروک= ۱٠۲۰‏ 
(۲۹) رجل اشتری وبين من اجوخ ثن الذراع من الواحد يزيد > درام 
| عن ٹن الاخر. وکان ٹن هنا اموب جیعه ۲٠۰‏ درهمًا وٹن الاخر جیعه ۰ ۲۲ 
درهما ولكة اطول من الاول بذ راعین . فک ذراعا کان کل واحد ما وک شن 
الذ راع مته امجواب الول ۱۸ ذراعا ون الذ راع ۰ ۲ درهيً 
والاخر ٠‏ - ۲ذ راع ون الذ راع ١١‏ 0 

E‏ اشتری ٥٩‏ رطلاً مر امغر الاصفر وعآ ارطال من ا خر 
الاسود وكان أن اارطل من الول يدل نصف ارطا ل الناني ون اارطل من 
الفاني اقل من تن اارطل من ول اربعة درام .ثم مزج»ا وباع الرطل من ازج 
بعضرة درام نخسر ٠٥۷٦‏ درها. فک کان من الرطل من الاصفر وکر عدد ارطا ل 
الاسود الجرإب اارطل من الاصفر= ۱۸ درها والاسود ۲٦‏ رطلاً 
(۴) اي عد د اذا طرح مربعة من ٠‏ £ وإضيف الى جذر الباتي ال مالي ١‏ | 
| وضرب الجلمع في ٣‏ وإنقسم امحاصل على العدد نفسو مخرج ے امجراب 1 
(۲) سيل رجل عن عر قال اذا اضيفب جذرء اللي الى نصفو وطرح 
من الجلہع ۱١‏ لايبقى .فک کان امجواب ۱١‏ 
(۳؟) رجل اشتری زقھن مر اخر ہا ٥۸‏ غرشا. ونی الراحد مناه 


الأصل امحادى عشر Bı‏ 


رطا ل زيادة عن الاخر وثن الرطل اقل من + عدة ارطا ل الاصفر بغرشين فك 
طلا فی کل زق وک ن الرطل 
امجواب الاکبر = ۱۷ وإلاصغر= ۱۲ ون الرطل = ۲ 
ا r RET‏ 
امجواب الفضة =1 والغاس = ۱۸ 
)o؟(‏ رجل اشتری د عة من الغ بثانين دينارا. ولواخذ بهذا امن اكثر 
یا اغد اة رزوی ا ا ٹن الراس دینارا واحدا. فک راسا اشتری 


اجو اب ۱٦1‏ 


!! 


قد لتسهل الاعال الجبرية ولا سيا حل العادلات بو|سطة النعريض 
E‏ وعند نهاية المل ترجع العبارة ألاصلية فلوفرض 


ئ" ٣ت‏ ك = + +1٤-71۷‏ تضع ب عوض الجانب 


الفافی فتصير ك '- ۲ ت لك = ب م ك= ت ٿا ب م بترجیع 
العبارة الاصليةتصير = ت )را +1 +77۷ +٤‏ 


رل قى ت كخ كو خو ا ك 
فبالابلة وألنك تصير لك ' + رت - ب - )١‏ >ر ك = د 
بوضع ح عوض (ت - ب )١‏ لتا ك + ح ك = د 


ت OEE E‏ 
وبترجيع العبارة الاصلبة E‏ 


۱٠‏ اصول جبربة 


النصل الاي عشر 
فى المساتل المشعلة عل مجهولين فاكثر 
۲ لغرض ك + ی = ١١‏ 
وابضا ك -ی = ۲ 
بنقل اليا فيا لنا ك= ١٠١‏ -ى 
وك= ۲ +ى وحسب الاولية امحادية عشرة ان الاشياة المساوية لي 
وأحلر في متساوية 
فاا ۲ + ی = ۱۹ - ی وي معادلة جدين فيها مجهول واحد فط 
وقد استخرجناها من معادلتين في كل وإحث مها جهولان . ولا من ذلك ها 
احد الجهولين في المعادلنين وتبنى المعادلة الجديث من هاتين الفمتين 
(۱) ما عددان جلما ۲۶ والاکبر مما بقد ر الاصغر ہ مرات 
لنفرض ك = الاکبر وی = الاصغر 
(1) بالشرط الاول ك + ید٤۲‏ 
(۲( با لشرط الثاني ك = ٥ہی‏ 
(۳) بقابلة الياةفي الاولى ‏ ك=١۲-ى‏ 
() بالساواة بین (۲)و(؟) ی=۲۹-ی 
() بالقابلة والشمة ىد 
(۲) ماکيتان جنمع»ا يعدل ح وفضلة مربعم»ا تعدل د 
لنفرض ك = اکبرما وی = اصغرھا 
(1) بالمرط الاول ك+ی=۔ 
(۲( با لاني لك ی = د 
(۳) بقابلة بآنی (۲) ل دد+ی' 
() بانجذير كڪ۷ررى” 


() مقابلة باي  )1(‏ لك=ح-یى 


ا ا ی ل لھ ر نے سد ما يہ ل ا 


الفصل الثاني عضر ۱.4 
0 بالمساواة بین (4)و(٥) ‏ ۷ر 7= ح-ى 


٣ 
ولیا ید‎ )۷( 
مفروض تك + بی =ح‎ )۲( 
E 


ا س 
وأيضا تك + بك دى" 

ونری هنا قهة كفي الارلی ي ح ى ويكننااذ ذاك ان نموض عن كف | 
لنانية بهت النمة فتصیرت ح ی + ب ح ی = ی ' ولیس فیما سوی جهول واحد . 
لا من ذلك هن الناعة الثانية لاخراج جهول . وهي ان نستعل قبمة أحد الجهولين 
ی احدى المعادلتین ونعوض عنۀ بها في الاخرى 

(۶) سفينة جرت على اثراخر یکانت قد سبقتها ۰ ۲ مياد . وكانت العابعة 
تجري ۸ اميا ل كلا جرت السابقة ۷ اميا ل . فکر ميلا تجري الاولى قبل ان ثد رك 
الاخری ) 

رض ما تجربو الاولى = ك وما تجريد الاحرى دی فلا 

(1) بالشروط لك=ی+۲۰ 

(۳) بالفروط ك:ی::۷:۸ 

(۳) ثم ی = 

©) بالنعویض عن ی في(1) 4= ۲۰+4 

۱٦۰١ ولنامن ذللك لك=‎ )٥( 

() سی لک عرزید وعبید. فقيل منذ سبع سني نکان عمر زید ثلغة انال 
تر عبيد . وبعد سبع سنين کون ع مضاعف عر عبید .فک هو عر عبید 

لغرض ‏ لك=زید ی=عید 

ثم ك - ۷ = زید مدذ سبع سنن 


< 


۱۰٦‏ اصول جبریة 


ی - ۷ = عبید منذ سبع سنین 

ك + ۷ = زید بعد سبع سنین 

ی + ۷ = عبید بعد سبع سنن 

(1) بالفرطالاول ك-۷=؟×(یى-¥)=؟ یا 

(۳) بالٹاني ك + ۷ = ۲ >×(ی + )= ۲ی )L+‏ 

(؟) بقابلةالارلى - لك=؟ى-١ا‏ 

() بالنعویض عن كفي (۲) ۲٣‏ ی- ۱۹ +۷= ۲ی +٤ا‏ 

)6( ولنا من ذلك ی = ۱ ۲ =عرعبید 

(1) اې عددین نسبة آکبرها ای اصغرها :: ۲ : ۲ ومجلمع»ا يعدل 
سدس حاصلها امجراب ٩۰‏ وها 

٥‏ مففروض لد + ۲ ی = ت 

وايضًا ‏ ك-؟ید=ب 

جع العاداين ٣‏ ك=ت +ب 

ولیس فما سوی تجهول واحد 

مفروض ‏ ۲ك + یح 

ابا ٣‏ ك + ی دد 

بالطرح كدح-د 

فقد اخرجت ی 

منروض ‏ ك- ۲ی دت 

و ك ++ ی =ب 

بضرب الاولی فی ۲ ۲ك-٤ی=‏ ۲ت 

ثم ممع الثانية وإلنالئة ‏ ؟ك=ب+ ۲ت 

فلنا من ذلك قاعة ثا لنة لاخراج مجهول. وهي ان تضرب اأحدى ا معاد لات 
او تضمما حى يكورن احد الاجزآء المستلة على الجهول يعدل جزها من الاخرى. 
م تجح المعادانين او تطرح الوإحة من الاخرى حى يفني جر من الواحدة جز 


من الاخرى 


النصل الثاني عفر 1۰۷ 


(۷) عسکران تمع اننارها ۲٠٠۱۰‏ ومضاعف إكبرها مع ثلئة مثا ل 
صغرها یعدل ٥۲۲۱۹۲‏ فک عدد آکبرها 

رض لك = الاکبر وى =الاصغر 
(1) بالشرط الاول ك +یآ ۲۱۱۱۰ 
(۲) با لاني Fك+orTIt=éT‏ 
() اضرب (1 )نى ؟ك+؟ی=؟؟) 
() اطرح (۲) من (؟) ك=!١١ااا‏ 


(۸) مفروض ۲ك + ی = ١١‏ و٣‏ ك - ۲ى =1 مطلوب قمة ك 


(1) بالفرض ااول ° ۲ك + ی=1ا 
(۲) بالثاني ك -؟یى= 
-(۳) اضرب (1) فی ۲ 21+ ؟ی=۸ 
() مجع (۲) و(۳) ٩‏ ك = 

ك = 


)٩۹(‏ مفروض ك + ی تد |٤‏ وك - ى = ؟ مطلوب تمة ى 
امجواب ی =1 


)١٠(‏ في عور ذي قطعتين اذا اضيف > القطعة السفلى الى د 
النطعة العليا يكون المع ۲۸ وإذا طرح 1 امثال الطعة العليامن 
ه امغالالقطعة السفل يت ١١‏ فا هو طول الود 

لنفرض ك = النطعة السفلى ى =العليا 

(۱) بالشرط الارل 4 ++ی =۸ 
(۲) بالغاني ەك -1یى= ا 
(۳) بضرب (1 )في 1 ۲ك +ی= ۱۸ 


0) بقمة(۳)عل <ك-ى=؟ 


۱۰۸ اصول جبرية 


() ممع( )و6) ۲ك +چك= ۱۷۰ 
(1) بامجبر وامجمع 1۷ك=١١١٠‏ 
(۷) بالقنمة ك١‏ عالسغلى 


ثم با لنعويض عن ك في (۴) 

IA= “E+ 1۲ °‏ ی = 2۸ العلا 
(۱) لتا ان نجدكسرًا اذا اضيف واحد ال صورتدیعدلالکر 
E‏ 
لنفرض ك = الصورة وى = الخرج 
() بالشرط ۹ اا 
١‏ بالشر ول i‏ 
(۳) پالاي ب 

ك = 4 = الصورة ی = ٠١‏ = الخرج 

)1۲( ای عددين نسبة فضلتا ال جوع :: ۲ : ۲ ونسبة جموعما الى 


حاصلا :: ۲ : ٥‏ : امجواب ٠١‏ و 
O |‏ او ا وحاصل تجنمع مربعما 
ني فضلة مربعم»ا يعدل "1٥‏ 


لننرض ك = اکر ی =الاصغر 
(1) بالشرط الاول رك + یى) × رك -ی) ٥=‏ 
(۳) بالناني رك + ی >د رك '-ی) = 1٥‏ 


(£) بقسمة (۴) عل (؟) لك + ى = ؟|۱ 
)٥(‏ مجمع(؟)و(٤)‏ ۲ك =۱۸ 
(0) كک=؟ ی=؟ 


۱۲) اي عددین فضلتها ۸ وحاصلها ۲٣۰‏ 


(۳) بضرب الاولی ك '- ې =ه 


الفصل الناني عفر ۰٩‏ 


۱١۲ ٩ ما عددان خضلا ۱۲ وجموع مربعما‎ )۱٠( 

لنفرض اكبرها = ك واصغرھا = ی 

(1) بالشرطالاول ك-ی= ۲ا 

() بالقاني ل + ى = ۲4ا 

(؟) مفابلة ىف (4) ك=ی+ ۲ا 

i+ بتربيع الجانبين ك = ی +۲ ی‎ )٤( 

| پقابلةۍ فی (۲) لک٤۲٤۱ -ی‎ )٥( 

0) بالمساواة بین (4)و(٥)‏ ئ +۲۹ ی +14 = 1۳-یا 
ی ٠=‏ = ۳؟ 

)١(‏ انقممت تركة بين عدة ورتة عي ثكان للاول ٠١١‏ غرش وعشر 
لباقي . وللثافي ۰۰ ۲ غرش وعفر الباني. وللتالك ٠٠ ٠‏ غرش وعشر الباتي. 
ولارابح 4۰۰ غرش وعشر الباق وه جرا . فوجد ان النركة قد انقسمت بينم 
السویة ف کانوا وم حصة كل واحا مم 


لنفرض التركةى وك حصة كل وإحد فادّا يون ك عدةالورثة 
فلنا حصة الاول E E‏ 


<۱ 
ویبقی ى ك 


٠‏ م 
فتكون حصة الثاني اوت ٣٠۰‏ ا 


۱٠ 


ویبقی ی - ۲ ك 

وحصة الفالك لك ٠٠ى‏ اك 

وهل جرا وبطرح حصة الارل من حصة الثاني 

۰۰ح = ۰ وھکناان طرے الناني من النالك 


ی = ۸۱۰۰ الرکة ک =۹ = عددالورة 


)1۸( اي عددين لمعا ۰۰ وحاصلها ۲۰0۹ 
۰ امجواب ۷١‏ وة" 
(۹) اضسم ۲٢‏ الى ثلة اقسام بحیٹ بزبد کل فسم على ما قبلو اربعة ویکو. 


(۳۰( قال جار لبغل لو زيد على جلى رطل من جلك لكان وزنة مضاع: 
وزن جلك .فقا ل البغل ولو زيد على حلي رطل من جلك لصا ثلفة امال 
جلك . فک رطلاً کانا حاملین 

ك=البغل ىد اجار 

لو زید على جل اجار رطل من جل البغل کان ی + ۱ وقي للبغل ك ١‏ 
وکان جل انار مضاعف جل البغل اي ی + ۱ = ۲ لك ۲ 

وان زید على حہل البغل لیا ك ١+‏ = ؟ی۔؟ 

ك = ى =۲ 

۱۲ = فنروض ل + ی + ل‎ ٩ 

وايضا ك+۲ی- ا۲ل ٠١‏ 

وابضا ك +ی-ل =4 

لاان نجد قمة ك وى ول 

بالممابلة لنامن الاولى ك= ١١‏ -ى-ل 
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من النانية لکد -١۰‏ ۲ی + آل 
من أثالفة ك=۹٤-ى+ل‏ 
بالمساراة بين الاولى وإلثانية وبين الانية وإلا لنة لنا 
۲ -یىی-ل = ۲-١۰‏ ی+ ۲ل 
وایضًا ۱۰ - ۲ی + ٣۲ل‏ =٤-ی+ل‏ 
بالمغابلة لنا من الاولى ی =۲ ل-؟ 
ومن الثانية ی =ل +1 
بالمساوإة بين هاتين ٣ل‏ - ۲ =ل +1 ل = 
فلنا من ذلك هن الناعة لحل مسئلة فيها ثلفة مجهولات فاكثر 
وي ان سرج من العادلات النلاث معادلتین فما جهرلان فنط : ونسغرج 
من هانين وإحدة فبها جهول وإحد فط 
(۳1) منروض(1) ك + ٥ی‏ +1 ل = ٣ه‏ 
ایتا (۳) ك +۲ ی +۲ ل =۰ 
ایض (۲) ك + ی + ل ٣ا‏ 
المطلوب قمة ك وى ول 
() بطر الثاني من الاولی ۲ی +۲ ل =؟۲ 
)٥(‏ بطرح (۴) من (۲) ۲ی +۲ ل د۱۸ 
1) بطرج )٥(‏ من )٤(‏ ل ٥=‏ 
م لي نجد ك وی نعوض عن ل تمتها ونحرٌل ال معادلات کا نفد م 
فلنانی )٥(‏ ۲ی + ۱۸۱۰ یت 
وني (۲) لى + += )| لك=؟ 
(۲T)‏ لا ان غجد قمة ك وى ول من هن المعادلات 
(۱) مفروص ك + ی + ل = ۱۲ ) 
(۳) ابا ك+۲ی+۲ل= ۲٠‏ 
(؟) ابا +ك+۶ى+ل=ا1 
(&) اضرب الارلىنى ۳ 4۳+ ؟ى+ ۴ ل=1 


11۴ 


اصول جبریة 


() اطرح (۲)من(٤) ‏ ۲ك + ی٦ا‏ 
0) اطرح(۴)من(1) ۴ك +†ی=٦‏ 
(۷) بار چ ك + ى = 
۲( اضرب (٥)فی‏ ۴ 1ك + ٣ی‏ =۸ 
)٩(‏ بطرح (۷) من (۸) ۲ك=۱۳ كا 
(۱۰) حول (۷) ئد 
(۱۱) وبل (1) ل =۲ 
(۲۲) منروض (1) ك+ی=ت 

)۲( ك + ل = ب 

)؟( ی + ل = س 
لنا ان نجد ك وی ول 


ٿ ٣ب‏ -س ٿ ٣سب‏ ا 
امجواب ا TT‏ ج 
ب + س - ت 
SS EEE‏ 


( ۲( زید وعبید وبکو نغارکوا ني شرآءَ فرس ثنة ماية ديار فلو أخذ ما 
مع زیر ونصف ما مع عبی د کان اجقمع ن الرس او لو اخ مامع عببدر وثلت ما 
مع بکر کان ن اجوع من الرس . :او لوأخذ مامع بكر وربع ما مع زيد لكان الموع 
ُن الفرس . فک کان مع کل وإحد منم 
لغرض ك=زید یدعید ل =بکر 
(۱) بالشرط الاول eS‏ 
)۲( الثاني ى + ەل = ۱۰۰ 
(؟) بالغالك ل++ك- ٠٠٠١‏ 
ك =4 یىی = Y۲‏ ل = = AL‏ 


E e (o) 


CEE‏ د پک کت سام ج اک 


النصل النانى عشر ۱1۲ 
نک دینارا م کل واحدا مم 
الجواب الارل = 14 الان = ۷۲ انالك = ۸4 دينارا 
(۳) ملك عنده ثلاث كتايب من العساكر احداها اتراك والفانية عرب 
وإلنا فة اتجام. فامر ان تم احدى الطوإيف عل فلع ووعد ان يعطي امجيع ٩١ ١‏ 
من الد نانيرغيرانة بعطيكل نفر من الطاينة الاجة دينارا وإحدا وبوزع ما بتي على 
الطايفتين الاخرببن بالمساواة . فلو مت الانرا ك لاصاب كل نفر من الاخرين 
نصف دينار. ولو جمت العرب لاصاب كل نفر من الإخرين ثلث دينار. ولو تمت 
الاتجام لاصا ب کل نفر من الاخرین ربع دینار .فک نفراً کان فی کل طاینة 
لنفرض الانراك =ك والعرب = ى ولامجام = ل 
ولنفرض ك + ى + ل = س اي مجلمع الثلنة . فان مجمت الانرا ك فلنا البقية 
= س = ك وللاتراك دينار وإحد لكل تفر. وللبقية نصف دينار لكل تقزاي ك + 
| ۱ ۱ ۱ 
E ۱‏ 
= ۹۰۱ وان مت الاتام فلنا ل + س - ےل = ۹۰۱ 
ك = ۲٦٥‏ ی = oA‏ ل = 1۸٩‏ 
(۳۷) زید وعم رو وبکر سافروا الى جهات مخللفة . وکان جع اسفارم 1۲ 
میا . وکان سفر زید اربعة آمثا ل سفربکرمع مضاعف سفر عرو ۰ و۱۷ مثل سفر 
بكر تعدل مضاعف سفرزید مع ثلئة امثا ل سفر مرو . فک ميلا ساف رکل واحا منم 
) زید = ٦‏ عرو = ٩‏ بکر = ۷ 
(۲۸) لاان نجد قمة ك وى ول من هن امعادلات 
) ا ا 
e‏ 
E a‏ 
ا ۱ 
a ET‏ 
ا مجوإب ك = ۲١‏ ى = ا ل = ۱۳۰ 


fo 


114 ) اصول جبرية 


۲۰٠ كل‎ 


ی ل۲۰۰ مطلوب قمة كول وى 


أ = ٣٠‏ ی = 


ل =۱ 


لاتا ومن الفلاث النتين وهل جرا 


(۰( لناان جد فمة ك وى ول ون من هن المعادلات 


)ڼ( مفروض 

() مفروض 

ون 

0© ارون 

)٥(‏ حبر الول 

(1) بطرح (۲) من (۳) 
(۷) بطرح )٤(‏ من (۴) 
(۸) مجمع )٥(‏ و0) 
() بطرح (۷) من (0) 
(۱۰) مجمع (۸) و() 
)1١(‏ مقابلة (۸) 

() ممقابلة (؟) 
(۱) ممقابلة (۳) 


(۲۱) مفروض 


۱ ۱ 
Nee E, 
٩= ك + ی +ن‎ 

ك + ی + ل = ۱۲ 

ك +ن+ل = ٠١‏ 


اربع معاد لات 
سسا 


ثلث معادلات 
سس )لالم 
ہے 
il‏ 
cC‏ 
| 


معادلتان 


ن + ٥۰‏ دك 
+ ۱۲۰ = ٣ی‏ 
ی + ۱١۰‏ = آل 
ل + ۱= ٣ن‏ 


۱۰٥ = ل‎ 


الكيات الطلوبة 
سے سلسم س الم 

چ : 

a 

I‏ ا 
ت 

ا 

| | 

| م 1 

ll lH 

GR FF 


ب ك وی ول ون 


النصل الناني عشر 110 


(۲۲) مطلوب عدد ذو رقین احدها فی منزلة الاحاد لاخر في متزلة العشرات ٠‏ 
إلذي في متزلة العشرات يعدل ثلغة امغال الاخر. راذا طرح ١۳‏ من المدد تفسة 
ل الماقي منة مربع أار ألذي في منزلة العشرات 
لنفرض ك = الذي في منزلة العشرات وى = الذي في منزلة الاحاد . فوقوع ‏ 

“قي منزلة العشرات بزيح عضشرة أمثا ل مأكان لو وقع في متزلة لااد فلا5ای 
١ ٠‏ ك =العدد 


وبشروط المسلة ك = ؟ ی 
وايضا ٠١‏ ك+ی- ۲١ل"‏ 
لو ) 
(۳؟) مطلوب ثلفة اعداد يكون الأول مع نصف الاخرين ٠١‏ وإلناني مع 
ثلث الاخرين ۴١‏ والنا لث مع ربع الاخرین ۲٣‏ امجراب ١١‏ و٣٣‏ وا ۲ 
(۲۹) مطلوب عدد ذو رقین معا ٥‏ واذااضیف ۲۱ الى حاصلما تنقلب 
ا ا ا 


امجراب Y۸‏ 
(o)‏ اي عد ذي رقين اذا انقسم على حاصل رفيو يخرج اثنان . واذا اضيف ‏ 


۷ لل العدد نفسو تنقلب رتبة رقيه e‏ 


)7( ما عددان اذاطرح الاصغر من ثلغة أمغال الاكبر يمى ٥‏ واذا اقم 
اربعة امتا ل الككبر على ثلثة امقال الاصغر مع وإحد بكرن الخارج تفس المد د | 


الاصغر ال e‏ 
)۷؟( اي کسراذ اا ای صورته تكن قمة - ج ذا 
er. eS‏ 


(۴۸) رل له فرسان وسر هة ١١‏ دنانيو. فاذا فيع ارج على الرس 
لرل تكون فيمتة مضاعف فة الفرس الفاني . اع على الثاني تكون قمتة اقل أ 
من قمة الأول بثلثة عشر دينارا .فك فمة النرسين اجو اب ٦ه‏ و٣‏ دینارًا ا 
| 


۱۱١‏ اصول جبرية 


——_—_ 


e»‏ اقم ٠‏ الى اربعة اقسام محيث اذا اضف الى الاول ۲ وطرح م 
الناني ۲ وضرب الغا لت فی ۲ وإنقسم الرابع على ۲ تكون اقسا م كلها متساوبة 

لنفرض ثلثة اقسام ك وى ول فيكون الرابع ٩٠‏ - ك -ى -ل 

فلاا ك + ۲=یى-؟۲؟ 

و لك+اداآل 


ل 
ا 


الجراب ۱۸ و٣٣‏ و١٠‏ او 

٠٠١ ما ثلفة اعدا يكون الاول منها مع نصف مجلمع الثاني وإلنا لت‎ )٠( 
1٥ ونصف محلمع الفلثة‎ ۷١ والناني مع ء فضلة النا لث والاول‎ 

' ما عدد ان السبة بين فضلت»ا ومجنمع»ا وحاصله ]كا لنسبة بين‎ )2١( 
و٠١ ووه امجواب‎ 
رطلاً من امخمر السود و٠٠ رطلاً من الاصفر وکا‎ ۲ ٠ رجل باع‎ (1) 
من امجمیع ۰ ۱۲ غرشا. ثم باع ۲۰ رطلاً من السود وه ۲ رطلا من الاصفر با‎ 
غرشا. ف كان نن الرطل م نكل صن‎ ١ ١۰ الاول وبلغ ن اجميع في المرة النانية‎ 

امجوآب الاسود = ؟ غروش والاصفرت غرشیر 
)؟( رجل مزج خمرا اة ولو زاد م نکل صنب 1 ارطا ل کان فی الرء 
۷ ارطا ل من اخم ر لکل 1 ارطا ل من ال . ولو نتقص م نکل صنف 1 ارطال 
SS‏ فک رطلا مزج من کل صنف 
الجواب الخبر= ۷۸ وللا ٦٦1‏ رطا 
)٤٤(‏ ايکر اذا تضاعنت صورتة واضيف ۷ ا خرجهِ تکون قمتۀ ۴ 
وإذا تضاعةب الخرج EOE‏ ت 
)٥(‏ رج اشتری مرن الفاح وا مون بثلائین غرشا. وکان کل ار 
تفاحات بغرش وکل خس لموناث بغرش ايضًا. مم باع نصف المفاح و؟ اللمون 
نیا کی ا ا ن 
الجواب الماح = ۷٣‏ وإللمون = 1٠‏ 


الفصل الناني عدر 11۷ 


۸ می e‏ ی۱ ودی وکل جزه سن الماداین کزان ل 
احدی هانین اهیتین E‏ کد 
تاك چب كی ى سد 


E SE 


د 
FT OTS‏ 
ea i a TST‏ د 
Sg GG O‏ 
وبا لساواة بن هان لدا 
د د 
ت ف ' + ب ف + س ت ف ' + ب ف + س × 
(ت د - ت د )فا + (ب د - ب د )ف = س د - س د ويي معاد 
ے2 . 0 et‏ 
(1) مفروض ۲ل + ؟كى+ئ =۲ 
o‏ ك + ی t=‏ 


افرض ك = ف ی غ با تعویض لنا 
E E Î 7‏ ہہ 5 
eG E‏ 
FT‏ ۲ ا کا | 
0ائ ئ 
۳ ا 

TTS 7 TT GT GF 

e 

٦ف‏ اڄ ف = - gS ۱|٢‏ 
E‏ ا ال .0 

٩= س‎ = EEE ۳ 


۱1۸ اصول جبربة 


(۲) ما عددان اذا ضرب مجاہم ما نی آکرها: صل ۷۷ واذا ضرٍبت فضلنها 
فی اصغرها حصل ۱۲ 
لننرض ك = اكبرها وی =اصغرھا 
فلنا ل +كى= ۷۷ 


لنفرض ك = ف ی فلناف ی + ف ی = ۷۷ ی = 
ف +٣‏ ف 


ف کے = ۷ 

(1) أي عددين فضلة مربع»ا 1 ٥‏ و حع مربع اصغرها مع ج 
حاصلا 2۰ الجراب ٩‏ وه 
(6) اي عددين ثلثة أمثال مربع اكبرها مع مضاعف مربع اصغرها = 
ونصف حاصلها مع مرلع الاصغر = ٤‏ ا مجرإب 1 وا 

12٩‏ متی ترئی الجھولان ال قوز واحدة لا نحل المعادلة حسها تقد م بل 
تستعل طربقة اخرى نوضعها هنا وعلبها تغل كل مسيلة واقعة تحت هن النضية . 
وء اروش عع عددين رتح أفى الرية مها لاان جد افتدنع 
شرط ان لا جاوز الفوة القاسعة 

مفروض کیان اکبرها ك واصغرها ی 

مغروض ابضا ك +ى= ۲س كسی= آل 

ثم بامجمع ك = س + ل وبالطرح ی = س - ل 

م لنفرض ك + ى =ت 0 ل + ی =ب 

ك + ئ = ر ك + ئ = د وهل جرا خد قمة ك وی نی اجزآ من العلومات 
ٿث ب ر د س على هذا الاساوب 


النصل الفاني.عشر ۱۱۹ 
(1) ك =(س +ل) = س + ٣‏ سل +ل 
ئ = (س -ل)' = س'- ۲ سل +ل' 


با مجمع ك + ى اکا ل 


کا کي 
ی ی ل ایل ل 
ل کی این ل یل کل 
ك" + ی" اي ب = ۲س +1 سل" 
Tur TT ۲‏ 
لے س لا 
فلنا قمة ك وى بالتعويض أي 


ب - ۲س 
س 


ےکس + اب ٢س‏ ی ٣س‏ 
| س 

(۳) =( س + ل )= س ٤+‏ ل +1 س ل + ٤‏ سل +ل' 

کی ی ی ل وی ل ل ل 

او ای اا ل ال وي معادلة مربعة 
پستعا منھا قم لکا نفدم غم بعوّض بها عن ك وی 

(4) ك =( س + ل)“ = س ٥+‏ س ل+ ۱۰سا ل + ١۱س‏ 
ل ل ل 

ئ =( س -ل) = س'- ٥‏ س ل + :۱س ل - ١۱س‏ ' ل+ 
٥‏ س ل -ل لك" + ی" اي د = ۲س +۲۰ س ل + ۰ سل وي 
معادلة مربعة تستعلً منها قمة ل ثم قيمة ك وى كا نفدم 


۰ مفروض لك + ی = ۲ س وك -ی= ۲ل 


۲ 


ر لڪ ی“ 


كا کے لار کے 
IE I E‏ 
م بوأسطة المعادلات الحقدمة )١١۹(‏ نجد قمة ك وى في أجزاة من المعلوماث 


ی کے ےی 


د رد 


(۱) ګ + دت ل آ+ی'=تكی=ت × س+ل 
×( س - ل )= ت >×د(سا - ل ) 

وحسب )۱۹٩(‏ (۱) لتا ك + ی = ۲س + ۲٣ل‏ 

فاات س - ت ل = ٣۲س‏ + ٣‏ ل' 


ا ل ہ٣‏ )سا 


۲+ ٿ‎ TE 
ی سح ل ( ت - ۲ ) س"‎ 2 
م ٿ+۲‎ ٤ 
ت ج |( تہ ۲) سا‎ 
۲+ م ٿث‎ 
. . . لو ی‎ 


۲ ۲ 
ف حل) 
حسب (۱۹)( ٣۴‏ )لتا + ی = ۲ س +1 س ل ایب (س دل ) 


ا _ |(بہ - ۲ س) س 
ب + 1 س بپ + )| س 


mms) 


|(بہ .۲ س) س |(بہ - ۲ س)س؟ 


AEG KA GG ES 
ت‎ < ٤ ت‎ 
` ت ی کر ی ور( ر‎ ( 


م حسب ٤٩(‏ ۳()۱) لنا | 


الفنصل الانى عشر 1۲۱ 
لك + ئ = ٣س‏ + ۱۲س ل + ٣ل‏ اا 
O‏ 
ستعل منها قمة ل وكذلك قمة ك وى حسها لقدم 


(O‏ کہ کر ف جر ای ر( 

E a O Eas 
س + ۲۰ل + ۱۰س ل = د( س -ل) وي معادلة مربعة‎ ۲ 3 
۰ نستعل منہا قمة ل کا نفدم‎ 


ففروض ك +ی=س لكی=ف 


لخد فمة اية قوق فرضت من ك وى في اجزا من المعلومتین س وف هكا 
TEE‏ 

ك + ی = س ٣‏ كی= سٗ- ٣ف‏ 

E O 

ك + ی + ك ى (ك + ی)= س'- ٣۲ف‏ س اې ك + ی + 


ف س = س - ٢۲ف‏ س 

(۲) (ك' + ی) (ك + ی)=(س'- ٣ف‏ س) س 
ك + ی“ + كی (ك' + ی )= س؟- ٣ف‏ س' 
اي ل + ی + ف (س - ۲ ف) = س - ٣‏ فس" 

اي ك + ی = س ٴ٤‏ فس + ۲ف 

() (ل + ی ) (ك + ی) =(س“- ٤‏ ف س + ٣ف‏ )س 

Se e 
اي ك + ئ + ف (س ۲ ف س) = س - ۹٤ف س + ۲ فاس‎ 
Ts 


۴ للا ای س و "جن ك ف 4 EE‏ 


11 


Ir‏ اصول جبربة 

مثال (۱) ما عددان جنمم»ا 1 ومجدمع قوتيا الخامستین ٥٦1‏ ۰ | 
انظر(۹١٤۱)‏ (4) 

س ٣=‏ د= ۱۰٥۹٣۹‏ فلنا ي نجد قمة ل 

س + ۲۰س ل + ۱۰ سل =د اي 

).o1= Jf. + J04: + 2۸1 

۱۸+۳ ل ۱۹٤‏ لدا 

ك = س + ل =4=۱+۲۹ ی = س -ل ٣-۱د‏ ؟ 

عل الاکبر= ۲۷ 


انظر(۰٠٠)‏ (۲) س ٩=‏ بّ=۷آ 


ل = | ص٣س‏ سا ے |1 × ۸1 س۹۷ ؟ 

ot +YY س‎ ٦+ 
٦=؟-۹= ی = س-ل‎ ۱۲۲+٩ = ك = س + ل‎ 
وحاصلہا 1 فا هو جنع قوتما الرابعتیون‎ ٥ علادان مجتہم»ا‎ )۲( 
)۲( )۱١۱( انظر‎ 
Y= Y۲ + 10۰0-1۴٥ = ك + ئ = س ٤ف س +۲ ف‎ 
می کانت المعادلات النانجة مر مسلة اكثر من عدد الجهرلات‎ ۲ 
1١ الحضنة فيما تكرنن بعصا أما متناقضة وأما فضول. غا ل المحناقضة ۲ لك س‎ 
ولوغيرنا الثاني حو‎ +٠ وبالانية ك=‎ ٠١ = ك = ۲۰ لان بالاولى ك‎ 
أكانت فصول لان قمة ك تع بد ونا . وا ن‌کان عدد المعادلات‎ ١١ تصير ك=‎ 
اقل من عذ د الجهولات في المسملة تكون ا مسلة سيا لة اي اجوبعمأ كثيرة . وسياني‎ 
اكلام على بعض انوإع هن اسابل في حل‎ 

lof‏ في حل المسايل المنضمنة عك مجاهيل . للتعل باب وإسح لاستعال فطنني 
ني اختراع طرق لنسميل العل . وهة الطرق لا تضحصرفي قوإعد معلومة 


النصل الاي عشر 1۲۲ 


فلوفرض (1) م + ك + ى =؟!۱ 
(۲) م + ك + ل = ۱۷ 
() م + ی + ل = ۱۸ 
() ك + ی + ل د۲۱ 


فلنفرض مجلمع امجاهيل اې ك + ی + م + ل = س 
مني الاولى تجد امجميع الال ايس -ل ٠ ١۴‏ 
ي الفانية تجد امجہيع إلا ى اې س - ی = ۱۷ 

في الا لثة امجميع 1لا ك اي س ك = ۱۸ 

في الرابعة امجميع الا م اي س - م = ٣۱١‏ 

با جع 4 س -ل ى -ك-م= ا 

اي > س -(ل + ى + ك +م)= ا 

اې ا ا ا 


م با لتعویض ۲۲ -ل = ۱۲ ل = ۱۰ 


۲ - ی Y=‏ یکا 
A= AI— FY‏ اک = ٥‏ 
١‏ في ما لقد م استخدمتا المعادلات لحل مسابل علية . وهي ستل ايض 
ی برهان النظریا ت کا تری هنا 


نظرية اولى . أربعة أمثال حاصل کيتن يعدل مربع جلمع»ا ال مربع فضلن»ا 
لنفرض اکبرھا = ك اصغرھ| = ی 

مجلہع»ا = س فضلم»| = د 
(1) بالشروط ك +ی=س (۲)ك-ی=د 
(۳) بامجہع ۲ ك = س + د ) 
)٤(‏ بالطرح ۲ی = س -د 
)٥(‏ بضرب (۳) فی )٤(‏ ے٤‏ كی = س -دا 


I4‏ اصول جبرية 


نظرية ثانبة . جلع مربي كيتين يعد ل مربع فضلمها مع مضاعاب حاص 
لنفرض ك = الاکبر ی = الاصغر 
د = فضلع»ا ف = حاصلها 
(۱) بالشروط ك -ی=د (۲)كی=ف 
(۲) بتربیع الاولى ك - ٣ك‏ ی + ى =دا 
() بضرب النانية في ۲ كی ؟ف 


(o) °‏ جمع هاتين لا + ی =+ ٣ف‏ 
نظربة ثا فة . نصفب فضلة كيتين مع نصفب مجلمع»ا يعدل |كبرها . ونصا 
کی (۲) ك ی = د 
1 ۱ ۱ 
(؟)باشمة عل ۲ حك +> ی = س 
(£) ايضا جك ¬ چ ی ٣د‏ 


(٥)مجيع‏ هاتین ك = جس + ٣د‏ 
۱ 
(1) بطرح»| ی = سد 
وقس على ذلك نظاره 
ر ب 
النصلالنالٹ عشر 
في الناسب والنسبة 


٥‏ الناسب هو النناوت ن کن اغا المغدار. ولايقع ا۷ بين 
الكيات المنشابهة اي بين عدد وعدد او بين خط وخط أو بين مجم ومجم أو 
ین سے وس وهل جرالانة لیکن مناسبة خطوط على ارطا ل ولا سطوح عل 
اقسام الوقت.وإذا اعلبرت زياد ةكية على اخرى فهو التناسب امحساني وإذا عبرت 


` 


النصلل الالك عضر 1ro‏ 


رار وجود اأحداها في الاخرى فو النناسب اندي 

الناسب امحسابي حسما تدم هو الفضلة بي ن كيتين او عد ةكيات . 
يات نفسما هي اجزآة النناسب . فا لتناسب امحسایی بین ٥‏ و٣‏ هو ۲ ويدل ليو 
وضع علامة الطرح بین الکینین هکذا ٥‏ - ۲ او بوضع نقطتين هكذا ه .٠‏ فان 
سربت اجزآة تناسب حساي فی کي او اتضسمت علیما بضرّب النناسب او بنقسم على 
لك الكية مثالة لوفرض ت ب در 

بضرب ال جانبین تي ح نا حت حب =ح ر 

© ت ب ر 
EG E‏ 


اذا اضیفت اجزاة تناسب الى اجزآء تناسب اخرکل جزء ال نظیرو او طرحت 
جزآة الوإحد من اجرآء الاخريعدل تناسب الجنمع او الفضلة جنمح الناسبين اى 


ا م 

ب 

| (ت + د) = (ب + ح) = (ت - ب) + (د -ح) لان کل واحلر مرن 
انبیرن = ت + د -ب -ح ك 


(ت - ب) - (د ¬ ح) لان کل وإحلر من امجانیین = ت - د ¬ ب + ح 
التناسب امحسالي بين ١١‏ وے = ۷ 
النناسب امحسابي بين ٥و۲‏ = ؟ 
وتناسب الجتمع ١1وا‏ = ٠١‏ = مجليع الناسبين 
وتناسب الفضلة ١‏ و۲ = 4 = فضلة المناسبين 
joY¥‏ التناسب اندي هوالمدلول عليه بامخارج من مة كين على اخرى. 


\ 


۸ 


ج وب + س ھو د ويد ل عليه ايض بنقطمین بين الكينين . مقا له ت : أ 


ب ٣‏ س 


: و« 2 ويقال للکيتىن معا زوج ونی الول سابقا والفانية ا 


۲٢‏ اصول جبرية 


۸ فكل تناسي ثلئة اقسام وهي السابق وإلنا لي وإلتناسب الوإقع بينها. 
وان فُرٍض انان متها پستعلم مها انالك کنا 

لنفرض السابق = ت وإلمالي = س والناسب در مم حسب الحد 
المذكور انتا و اي الناسب يعدل الخارج من قسمة السايتى على الاي 
اوت ر م 0 ا 
ر سڪ اي اللي يعدل الخارج من السابتق على النناسب 

فرع اول في زوجین ان کان السابقان متساوبېن والنا ليان متساویہن ايف 
یکون النناسبان متساویین (اقليدس ك ه ق۷) 

فرع نان ٤‏ زوجین ان کان التناسبان متساوبہن وإالسابقان متساويبن 
یکن الا ليان منساویہن. وان کان النناسبان متساوبہن وإلنا ليان متساویبن 
یکون السابفان منساوپہن (اقليدس ك ٥‏ ق )٩‏ 

۹ اذا نساوے الساب والتالی یکون النناسب واحدا ویفا ل ل تناسب 
المساواة.مغالة 1>۴ :1۸ وذأ كان السابى كبر من التالي يكون الجناسب 
آکثر من واحد . مٹالة ۱۸ : ٦‏ = ۴ ویسی تناسبا اعظ . وإذا کان السابق اصغر 
من النالی یکون النناسب افل من وإحد . مغال ۲ : ۲ = ۴ ويسي تناسبًا اصغر. 
اما التتاسب با لقلب او الما e‏ .فا لتناسب 
بالقلي بين و؟ هو 3 ٥:‏ چ اي > + چوا ناسپ امستقم ینت وب 
هوت وبا فلب هو :اي + = >== اي الخارم 
من قسمة النالي على السابتى . فيد ل على النناسب المكغرء اما بقلب الكسرالدال عل 
المستقم واما بقلب رتبة السابق والتالی . فتناسب ت : ب با لقلب هوب : ت 

٠‏ العناسب اركب هو النناسب بين حو|صل اجزا تناسبين فاكثر اذا 

|| ضر بکل جزہ من الوأحد في نظير من الاخر. مثا له 


النصلل النالك عضر ry‏ 


وتناستب 1۲ :ك = 
وارب منماهو 1=۱۲:۷۳ 
وهکناالمرکب من ت : ب وس :د وح :ی هوت سح :ټ د ی = 


AE 
ب د ی‎ 


فرع کل تناسی مرک بعدل حاصل العناسبات البسيطة الي رکب منا. 
ثا له تناسب ت :ب = ك وس :دگ وح :ی = والرکب هوت 


ں حح : ب د ی = کک = حاصل اکسوم الدالة على الناسبات البسيطة 
ب د ی 


في عة تناسبات اذاكان تالي اول سابق الثاني وتالي الاي ساب | 
لنا لث وهل جرا يكون تناسب السابق ۷1ول الى النالي الاخير مالا للتناسب 
ارکب من النناسبا ت کا مال 


ت : ب فب : س س :د دزی 


فا لرک من هذه التناسبات ھو رن رح وھویعدل ج اسے 
اسب السابق الاول الى اللي الاخبر 

۲ التناسب ارکب من مرم اجزآہ تناسی بسیط سی تناسبًا مالا 
نلو فُرٍض ت : ب لکان تناسما امال ت" : ب" والکع هو ارکب من تكرار 
لغة تناسياث بسيطة اي ت" : ب" وتناسب ال جز ر ال مالى هو ۷ رى :١۷ن‏ وامجذر 
اكع ۷ے : ۷ فا لناسب البسیط بین 1 و٣‏ هو؟ آي : ۲= ؟ 


الال 1 :۲= 


اكع ۹ : ۲ = ۳Y‏ 
11 قد راینا ان السناسب يدل عله بکسر . ورابنا نی فصل الکسور ان | 


۳۸ أصول جبرية 


| ضرب e‏ یو رفمة مرت وکن دیو هام e‏ 
مغالة 1 :۲= و I=:‏ س ا 
ب دب 

فرع اذا بتي التالي على حالتو فكلا زاد السابق زاد النناسب وبا فلب 
(اقلید س ك ٥‏ ق ۸ وق ۱۰) 

٤‏ ضرب نالي زوج كفسمة التناسب. وقسمة الاي كضرب العناسب 
Ê‏ امال ۱۲ :=1 و ٣٤:٣‏ ت :ب == وت:نبے ت 
۰ ب ل ب 

فرع اذا بتي السابق على حالنو تكلا زاد التالي صغر النتاسب وبالنل 
(اقليد 0ق ° 1( 

م انه قد اقح ما ثندم ان ضريب صابق زوج هوكنسبة النالي. وقسمة المابق 

:2= بضرب السابق في أننين ١١‏ :س 

بضمة الما لي على اثنین ٩‏ : ۲= 4 

فرع اذا انفلك سایق | رتال RN‏ 


E‏ .__ مث )تك اث 
۲٣ 1 =<: 1>x<‏ وي 


ا 

وات ضرب السابی والتالیکلاھائی کیا واحت او اضما علمما فلا یتفر 
الناسب (اقليد س ك ٥ق )٠١‏ مثالة 

۲۸ بالضرب فی ۲ ۲۸:۱1 


وباشمةعل ۲ ۲۲:٤‏ تابن متام ب )ر 


ے 


فب 


النصل الفالك عثر r۹‏ 


فقناسب 2 :2 هو ت :ب 

فرع ٿان الاچ س کنا صو بک فول اع ا للت 
بين مخرجمما .مثا له ج : هوم E‏ ين م 

فاا کی غجد النناسب بی ن کسرین في کر نضر ا في الخرجين 
ماله = فبا لضرب فيب د ت د اب س 

۱1۵ اذاترکب تناس اعظظ )۱٥۹(‏ مع تناس ہو أخر يزيت .ما له ) 


لنفرض النناسب الاعظ | ٣+ن:‏ ۱ 


فا رکب مها ) ٿ+ٿن:ب وهو اعظ من ت : ب 


با لترکیب ٿٽ - ت ن : ب 

وهو اصغرمن ٿ : ب 

۱١ |‏ اذا اضیف الى جزهي زوج او طرح مها کیتان تناسمها مثل تناسب 
الزو ج ال مذ كوريكون بين المجموعين او الباقيين نفس ذلك التناسب (اقليد س ك ه 
ق ٩‏ وا) 


مفروض تناسب ت : ب مثل س : د م ت + س :ب + دت :ب 
اون 3 

ت س 
() لار اررض بے 


۲۰ اصول جبرية 


(۲) اضیف س د الى امجانیین ت د + س د =ب س + س د 


0) باشمة عل د ت + ساد 


(۲) وبامجبر ت د=ب س 


(؟( بطرح س د من امجانيين ت د ~ س د = ب س - س د 


)€( بالقسمة عل د ت س س د 


د 

بافسہة علي ر شتیس اد 
مفروض O‏ ) 
وایضا ل T=:‏ 
مجمع اجزاء الروجین ۲+٥: +۱١‏ =؟ 
بالطرح Y=¥—0:%—10‏ 
وهکٽا ما تعدّدٽت الازواج .مغلا 

=1: 

Y =0:1° 

a A 

=: 7 


با مجع (1۲+ 1۰+ ۸+ 1(:)1+ 44+ )= !۲ (اقلیدس 
۷ تناسب اعظ يصغر باضافةكية وإحدة الى جزءيو. مغا ل اذا فرض 


ت ٣ت‏ إا ٿ+ ب + ل 
E as‏ 


eg‏ ټ + اک 


الفصل الاك عشر 1۲۱ 


غم با لو ر الى رج مشترك يصیرالارل = د ا ا 


ت (ٽ + ) 
اوه ٿاآ+ تب +ٿتك الثاة اداه 0s‏ 
والناني س رى > فالصورة النانية اقل من الاولى ومن م 
صغر الناسب 
تناسب اصغر يزاد باضافة كيذ واحك الى جزءبه 


مفروص ت -پ: ت اي a‏ مجرءين لا 


ب اخ وا : 


ٿث - ٿ ب + ٿت ب e‏ 
بصیرالارل HEE SH‏ 


ٿ (ت + اک) ف ت (ت + لد) 
| والصورة الفانية أكبر من الاولى فيكون التناسب قد زاد وإذا طر ج کة واحدة من | 
| امجزه»ن يکون النعل عکس ما ذڪر | 
أمغلة 


(۱) ای تناسب اکبر ۱۱ : ٩‏ آم 44 ۲٠:‏ 
۱ ۱ 
(۳) ای تناس کرت + :ت ام ت +۷: چت 
(۲) سابق زوج 1٥‏ والتناسب ۱۲ فا هو الال 
() اذآکان التالی ۷ وا لاسب ۱۸ فا هو السابق 
)٥(‏ ما هو النناسب ارکب مر ۷:۳ وآت:٥ب‏ و¥۷ك+|: 


۷ | 
() ما هو التناسب اركب من ك + ی : ب وك - یىی :ت +ب وت ا 
ا امجواب لك '- ى :بح 
(۷) اذا رکب ەك +۲:۷ ۲-4 موك + :4+ ؟ فا ا 

د ر“ @ ۲٠‏ فل | 
بحدث تناسبث اعظ او اصغر الجواب قاسة اعظ أ 


(۸) اي تناسب من نوع الثلنة )۱٠١۹(‏ محدث من ترکیب ك + ی : ت 


یب وپ ھی اواب تناسب المساواة | 


ر 


IF‏ اصول جبرية 


TET‏ و :ال الي و٣‏ : ٣‏ الكعي 
امجرإب jo: ١‏ 

(۱۰) ما هو المناسب ارکب من ۷:۴ وك : ى الكعبي و4 : ٩‏ الجذري 
| اللاي e‏ 
ا E‏ 

۱ ۱ 
E E 
1 
ه٥‎ + ت٣:‎ ٤+ آمجواب ت‎ 


س س 


في النسبة 

. السبة هي المساواة بين تناسبين فاكثر. وهي اما حسابية وأما هندسية‎ ٠۷ 
وطندسية في‎ ۸ ٠١ 4 1 فامحسبابية هي مساواة تناسبات حسابي ة کا فی‎ 
مساوإة تناسبات هندسية کا فی 1 ۲ ۱۲ 4 فينبتي أن ييز بين المناسب‎ 
والسبة ولو استعيل اللنظان مترادفون في بعض الاحيان . وإلفرق بيغا وإتح” اذ‎ 
يفال في تناسب ما أنه | بر من اخر. ماله ۲| : اکبر من 1 : ۳ ولایقال ذلك ا‎ 
ن السبة لاما مساواة تناسبات ولا وة تستلزم عدم المفاوت وني كل نسبةٍ زوجان.‎ 
ويتا ل لنسوابق إلاجزآة العضابهة وكذلك للتوالي. ويفا ل للسوإبق والتو الي من‎ 
الاجزا المنناسبة ولاخلاف في رتبة زوجي نسبة لان ا ن کان ت : ب‎ | 
٠إ تی و ی5 ى غ وإذا اريد الدلالة‎ 
SE Ss E 
۲ : 4 :: £ : Aاذکھ‎ || 

ویسی ا لکررمتناسبا متوسطا انل الاخرين .وتسى الا لثة من ألكيات الثلاث 
|| متناسبًا ا لتا للاخرين 

۸ السبة بالفلب ويفا ل ها اية] السبة الحكنوة ي المساواة بين تناسب 


ااج اا سا ااا ا ا ا ل ےا 


النصل الثالك عشر IY‏ 
وتناسی بالفلب. مئال ۶ : ۲:: ج : < اي نسبة ۽ الى ۴ هي بالفلب 
بة ٢‏ ال ٦‏ وتکتب احیاتا هکذا > : ۲ :: ۳ : 1 با لفلب . ومی تعددت 

يات ركان تناسب الول الى النانية مغل تناسب الثانية الى النا لنة وهل جرا 
يت الدسبة متصلة . مغالة ١٠١‏ و۸ وا و و٣‏ في السبة امحسابية المحصلة ٠‏ و1 
|۴ و١‏ و۸ وے فى السبة اند سية الحصلة . وهکنا ت : ب :: ب : س :: س 
د :: د : ح الى اخرو . وإلنسبة امحسابية نا في معادلة بسيطة . مثاها ت ¬ ب 
س -د وي كل نسبةٍ حسابية يكون جنيع الطرفين ماثلا . لجديع الوسطين 
ی ث + د = ب + س وھکنافی ۱۲- ۰= ٩-۱۱‏ ۹+۱۲دا|ا 
١١ +‏ وإ ن كانت ثلا ثكيات على نسبة حسايبة يكون جلع الطرفين مضاعف 
الوسط . فاذا فرض ت ¬ ب = ب س یکون ت + س = ۲ ب 
في الدسبة أطندسية 

٩‏ می کانت ا 
محاصل الوسطين 


فاخا وه .و ا . ت س 
مغروض ت : ب :: س : د ی ی ا 


وبا جر ت د = ب س وهکذا ۱۲ loxA=\lxl¥ 1:lo A:‏ 


فرع اذا تل ضلع من طرف الى اخراو من وسط الى اخرلا ننغير السبة .| 
فاا فرضن کم ب ۰ ہی نکن ت :دع کی واا فر نت 
ت RO‏ ك :ن ی 
اذا کار ن حاصل کیتین ماثلد لحاصل کیتین اخريین تكون الاربع على نسبةٍ | 
هندسبة اذا جعل ضلعا اجا نب الواحد طرفين وضلعا امجانب الاخر وسطين. | 
EEE E 0‏ وان فرض ات + )> | 
(د = م) >< ی تکون ت + ب : د م :: ی :س | 


اذا کانت E‏ لسبة هند سية کن ۰ 0 م اثلا | 


I4‏ اصول جبرية 


متوسطاً بی ن یتین بنذ ير حاصلا . فاذا فرض ت : ك :: ك : س لا ات 


ت س وك ٣٣‏ ت س 


۰ چ ما تقدم ان کل طرف من نسب بعدل حاصل الوسطين متسوم 
على الطرف الإخر. وكل وسط يعدل حاصل الطرفين مقسومًا على الوسط الاخر 


2 ب س 
e‏ 


ب س ٿث 3 . ت د 
O r‏ سے سے 


من نسبتر نجد الرابع بضمة حاصل الناني والنا لك على الاول. وقد بني على ذلا 
باب الاربعة المتناسبة ٤‏ ع امحساب 

۸۱ اذأكانت اربع كيات متناسبة يكن مبادلة الطرفين او الوسطين اى 
جزهی کل زوج بدون تغيير النسبة لان حاصل الطرفين لايزال مالا لحاصل 
الوسطين بعد هن المعاملات 


اذا فرض ق 
LTA:‏ 

فادًا ميادلة الوسطين 

UTICA ow 

ويبادلة الطرفين 

EEA go 

ومبادلة جز یکل زوج 

ب :ت ::د :س 1:4::1۳:۸ 

ويسى هذا المل الاخيرقلبا 

وهبادلة ترتيب الزروجين 

RITE oI 

وبقلب ترتيب السبة كا 


د : س :: ب :ت IT :A:: TI:‏ 


النصل انالك عشر | To‏ 

لان المعادلة من امجميع ت د = بس و٤‏ × ۱۲ =1 ×۸ 

١‏ لاتنزع السبة اذا ضرب اجزءان المناسبان معا او امجزءان الحشابهان 
ّا غ کیت واحك او انقسا عليا 

مفروض ٿٽ : ب :: س : د 

(1) بضرب التناسبين الاولين م ٿٽ : م ب :: س : د 

(۲) بضرب التناسيين الاخرین ت :ب :: م س :م د 

() بضرب السابقین,(اقلید س ك ٥‏ ق ؟) 


وت ټ :ع س :د 
() بضرب الا لین ٿ :م ب :: س :م د 


ا تكب 
(ه( بقسمةالاولين ا 


(1) بقسمة الاخرين تپ 
(۷) بقسمة الساقين اپ :د 
(۸) بقسمةالالیین ت س 


CE PS 

فرخ” اخر في المعاملات الهاني الحقدمة يكن ضرت النالي عوض قمة 
ا 

۲ اذا عدل تناسبان تناسبا ٹا لتا یکرنان منساویین (اقلید س ك ٥‏ ق 
1١‏ (اولية )١١‏ 


.® د 
؟ 


اذا فرض ٿ : ب :: م: ن وس :د:: م:ن 


یکن ت ټی 5 اوک س و 


1۲٦‏ اصول جبرية 


واذا فرض تٽ : ب:: م : ن وم :ن :: س :د 

یکون ٿ : ب :: س : د او تا فی د 

فرع .اذا فرض ٿٽ : ب :: م : ن وم : ن > س :د 

یکون ت : ب > س : د (اقلیدس ك ٥‏ ق ۱۳) 

A‏ اذا فرض م: ت ::ن : ب م بالمبادلة م :ن :: ت :ب 

و(ذا فرض م: س :: ن : د م بالميادلة م: ن :: س : د 

سا لقدم ت : ب :: س : د 

اذا فرض م : ٿٽ :: ن : ب ثم با لقلب وا لمبادلة ت : ب :: م : ن 

وإذا فرض س :م:: د : ن ثم بالمبادلة س :د :: م: ن فیکون 

ت :ب :: س : د حسہا نقد م 

اذافرض ت :م :: ب :ن م بالمبادلة ت : ب :: م :ن 

وإذافرض س:د :: م: ن م ت: ب :: س : د کا قد م (اقلید س ك ٥ق ٠۲۲‏ 

٥‏ في عدة نسب اذا كان الجزءان الاخران من الاولى الاولين من الاب 
والاخران من ألانية الاولين من الها نة وهل جرا تكرن نسبة الاولين من الاو 
كسبة الاخرين من الاخبرة . مغا له 


وهنا ان أمكن تحويل السب الى هذا الثرتيب 

مثالة ت : س :: ب : د بالميادلة ت : ب :: س : د 
د :ل بالمبادلة س : د :: ح :ل 
EE E‏ 
f‏ : ك :: ن : ى باليادلة م : ن :: ك :ى 

ثم ت : ب :: ك : یکا نفدم 


الفصل الغا لك عشر YY‏ 


٩‏ می کان الطرفان او الوسطان من نة واحدةكا لطرفين او الوسطين 
بن اخرى تكون الاجزآة الاربعة الباقية متناسبة با لفلب 

مثاله ٽ :م :ن :ب وس :من :د م ت س2 

لان ٿ ب = م ن وس د = من وٽ ب = س د أي ٽ : س :: د : ب 
وهکذا می تشابه الطرفان. مثالةٌ م :ت :: ب :ن وم :س :: د :ن مم ٿا 
: س :: د : ب (اقلیدس ك ٥ق‏ ۲۲) 

وإذاکانت ت : م :: ن :ب وم : س :: د :ن فیکون ت : س :: د ؛ 
ب کا لقدم ) 

AY‏ اذا شابہت اجزاه نسبة اجزآة نسبة اخرى GS‏ فضلم»| 
متناسبة ايضًا (افليدس ك ٥ق‏ ۲) مال 

اذا فرض ن 

وايضا ا ا 

فہاچمع ٿ + م : ب + ن :: س : د وٽ ¬ م : ب ن :: س :د وٽ 
:ټ :: س ٣‏ م: د ٣ن‏ وٿ :ب :س - م: دن 

وبالميادلة ٿ + م: س ::ټ + ن: د وٽ - م: س :: ب ن : د 


ثم ت : ب :: س + ح + م + ك: د + ل + ن + ی (افليدس كە ق ۲) 

اذا فرض ت :ټس + د و ن | 

یکورن ت + م : ب :: س + ن : د لان بالبادلة لنا ت : س :: ب : د | 
وم : ن :: ب : د فاد ت + م : س + ن :: ب : د وبالمبادلة ت + م : ب 
:: س + ن : د (اقلیدس ك ٥‏ قق ١‏ ۲) 


1۸ 


۸ اصول جبرية 


٨۸‏ ف WC)‏ الراحدة اذا اضيف اأحد المجزءين المتناسبين أو الحشابپر 
الى الاخراو طرح احدها من الاخر لا نتغير السبة . فاذا فرض ت : ب :: س:د 
| و1 ê :1:t:‏ 

(1) باضافة المجزءين الاإخيرين الى الاولين 

ت + س :ب + د ::ٿ :ب 1+۱۲ +٤2:‏ ۲:: ؟1:ے 

EVERETTE FS 

ٿث + س :ت :: بپ اد :ب 14+1۲ : +٤:‏ آ١:ے‏ 

EEL EIT II 

(۳) باضافة السابقين الى النا لين 

ٿ + ب :ب :: س + د:د 1::4:4+1۲+T:؟‏ 

ETE A a ت‎ 

وهكذا الى اخرو . وبقال هذا المل ركيب السب (اقليدس ك ٥‏ ق ۱۸) 

(5) بطرح الاولين من الاخرين 

س ت : ت :: د - ب : بپ س - ت : س :: د = ټ : دال 

() بطرح الاخيرين من الاولين (اقليد س ك ٥‏ ق ۱۷) 

ت ~~ س :ب ¬ د :: ت :ب ٿ س :ب - د :: س : دال 


ت — ب : ب :: سد :د ت : ٿث = ب :: شس : س = د أل 

وسيى هذا الاخير قلب السبة 

() بطرح السابقین من المالیین 

ب ¬ ت : ت :: د - س :س ب :ب ت :: د : د = سال 

(۷) ت ٣‏ ب : ټ ب :: س ا د :س -د اي ع الاولسن ال 
فضلم»ا كمع الاخيرين الى فضلم»ا 

۴ ۶ اذکانت ER‏ الحقدءة 2 


الفصل الا لك عشر IS‏ 
ت : ب :: س : د وس هذا المل قسمة السبة (افليدس ك ه ق )١۷‏ 

| اذا ضرت اجزا* سبق ی اجزاۃ نسب اخر یکل جزء فی نظیروتکون‎ ۱۸١ 
TT: Ts: tC: IF اٿ :ب ::س :د‎ 

وح J‏ :م :ل ° | 
ٿث ح :ب ل :: س م :دن 


وهکذا میا تعددت اللسب. مغالة 


ثح ف :ب ل ق :: س م ك :دن ی 
وھا ادا رقت خر اة ال اة فر فرصتا 


ٿ : ب :: س :د IF: T:: ZL:‏ 


ٿٽ : ب :: س :د IT: T:: LF‏ 
کد د ETCIYLENLEEL‏ 


14۰ ) اصول جبرية 


١‏ في تركيب بعض السب يكن افتاة الاجزآء المساوية وإخراجها فبل 


ٿ : ب :: س :د 


م : ت :: ٿ :س 


ا ر 


فاا م : ت :: ن : د وهکزا 


E CET ټ :بپ :س :د‎ 
LEYS AS J ب : ح :: د‎ 
lo0o:T:T°: A جم 0 ن‎ 
TT EE 


۲ می کانت اربع کہیات متناسبة فاذاًکانت الاولی اعظ مرن ااا 

تكون الا لفة اعظ من الرابعة وإذا كانت مله غلبا أو اصغرفاصغر 

| دت = ب س = د 
ت : ب :: س :د فاا ت > ب س > د 

ت ح ب س ح د 

| فرع اذأكانت الاولى اعظ من ألا ئة تكون الثانية أعضل من الرابعة (اقليد س 

ك ٥‏ ق ۱١‏ فانفرض ت : ب :: س : د فبالبادلة ت : : س :: ب : د وحینید 

ان کان ت = ب یکون س = د ال اخرو 

فرع ٿان اذا فرض ٽ : م :: س : ن 

٠‏ وم :ب ::ن :د فا ن کان ت = ب نکن سی کد 

الى اخرو (اقليدس ك ٥ق‏ ۲۰) لان بالترکیب ٿ : ب :: س : د ومن م 

|| ا ن کان ت = ب تکرن س = د الی اخرو | 


یکا | ف د ك SH‏ 
وهكذا ان فرض ث: م:: ن 
م : ب :: س: ن ( 


النصلى انالك عشر 1۱ 
فا ن کان ت = ب یکرن س = د الى اخرو (اقلیدس ك ٥‏ ق ۴۱) 
اذا کانت اربع كياب متناسبة نکن ر اا متناسبة ايضا. فاذا فرض | 
تپ :: س :د یکون ےن ٠::‏ و لان امحاصل من تحویلها 


کلم ماهو ت د =ب س 


| زت زه 
| في النسبة الخصاة 


1۲ في السبة المحصلة )١۹۸(‏ تكون جيع المناسبات متساوبة . فاذا 
ا س افد ان تاس ت ب مدل 
ااست ت اشن واس سن : د الى اخرو. e‏ 


امحاصل من التناسيات النوسطة بينم اي تناسب ت : ی یعدل = a‏ = 


ا التناسبات كا متساوية فمكن الضرب ف ایا 


تک 


ت 


E >‏ ٣ے‏ فیکونت :ی :: ت :ب" 
ا 

وشي أذأكانت عك كميات عل نسبتر متصلة تكون نسبة الول الى الاخيرةكسبة 
احد التناسبات المعوسطة مرقاة الى قوق دليلها أفل من عدة ألكيات بوإحد . مغا له 

اذا رض ت ھی کن ت یں ات دپ ون درن 
ت : ب :: ب : س :: س : د :: د : ی تکون ت : ی :: ت : ب 

٤‏ اذأ كانت عت كميات عل نسبة مغصلة تكن منناسبة ايض اذا 
انعکس ترتیبها حسب ما تقدم (۱۸۱) فاذا فرض 
LA |) YT 1‏ 


TF FF Ff TF فا لعناس بات‎ 
FFI A 4 واک‎ 
1ا‎ ١ ۱١ | 
؟‎ ۲ 7 F7  تابسانلاف‎ 


14 اصول جبرية 


اي متی انعکس ترتیب الکمیات تكررن الناسبات مكفوعات الناسبات 
المسنفمة ومكفزًا ث كميات متساوية ثي متساوية كا بتغح من الولية الرابعة 


مسال 
(1) اقسم 1٠‏ الى قسمين تكون نسبة حاصلها الى مجلمع مربع مها كسبة ۲ 
الى ه 
لنفرض لك= فما و٠1‏ - ك = الم الاخر 
(1) بالشروط 10 ك - ك': ۲ ك+ ٣٣۳١-٣1٠٠١‏ لك:: o:‏ 
(۲) با لویل الى معادلة ۰۰ ك - ہ٥‏ لک ل +۷۳۰۰ ۰ ۴4 ك 
aa a EOE‏ 
() بالمام التربيع واتجذبر والابلة .ك ۲٠ د٤٠-٦١ ٤٠‏ 
ا ا اا ا ا و ا ا 
عش ركسبة ٩‏ :+ 
لنفرض لك =الاكبر >٩‏ ك = الاصغر 
بالشروط ك +1 :۸ -ك:: ۲:٩‏ 
باضافة السابقين الى الا لين لك +1 |١:١::44:‏ 
بقسمة الا لين لك +1 :۹::2:| 


م با ك کو ك+٦=؟‏ ك=٠؟‏ 

)۲( اې عدد ر اذا اضيف اليو ١‏ م ٥غ ۱١‏ تكون نسبة الجلمع الاول : 
الغاني :: الناني : الا لك 

لنفرض العدد ك 


ثم بالشروط ك + | T+A:IO+A::o +A:‏ 
بالطرح ك + |:3::4ك3+A:o‏ 

بقسمة الا ليين ك + | :| ::ك+ه:؟۲ 

ثم ك + ؟=ك+ه لك=؟ 


ل ا 


النصل الفالك عشر 3 


نفرض العد دين ك وی 

م با لشرط الاول :ی :: ك + ی : ۲ 

وبا لثاني :ى :: ك -ى:1 

بالساواة ك +ی: ۲ ::ك-ى:1 

بقلب الوسطين لك + ى :ك -ى:: 1:۲ 

با مجمع والطرح TI:LA:gET:AF‏ 

با لقسمة لک :یى:: ۲:۹ 

چ > : » 

ی =۲ ی = ٣‏ 


() اقسم ۱۸ الى قسمین بین مربعمها نسبة ۱٦: ۲١‏ 

لنفرض القسمين لك و۱۸ - ك 

م بالشروط ك : (1۸ -ل)' :: ۱٦: ۲١‏ 

بالجذير ك:1۸-ك::٠:‏ 

با مجع ORAS‏ 

بألقىمة لك: 0::۲:| أك = ١إ‏ 

۲ اقم ٠١‏ الى قسمين تكون نسبة الخارج من قسمة كبر على الاصغر 
لى امخارج من قسمة الاصغر على الاكبركسبة ٩ : ٠١‏ 

لنفرض إكبرها ك والاصغر ٠١‏ - ك 

ک چ ا 

بشروط سک : گل :۱7 : ۽ 

بالضرب ك : (۱4 -ك) ‏ :: ٩:۱71‏ 

با تجذير ك : 14 -ك::4:؟ 

VEC بامجمع‎ 

بأ لقسة ۴:4 :.:) 4 =۸ 

(۷) اقم ۰ الى قسمين بيغا نسبة ۳ المالية الى ١‏ المالية وإستعل متناسبًا 
وس طا بینما | 


t4‏ اصول جبریة 


لننرض احدها ك وإلاخر ۲١‏ - ك 

بالثروط ك :۲۰ -ك:؟ :1 ::1 

باع ك:۲۰:: ٠٠:۹‏ لك=۱۸ ولإلاخر= ۲ والحناسب الخرسط 
(حسب ٣۷١ (۱۷١‏ ےر | =ا 

(A)‏ اي عددین حاصلها ۲ ونسبة فضلةكعبم»ا الى كعب فضلعما كسب 
1:1٩‏ 

لتفرض ك احدها وى الاخر 

بالمغروض كی د٣۲‏ 

ابض لو" ى" :(ك -ی) :: ۱:۱۹ 

با لبط كى" :ك" -؟ كى + ؟كىی"-ى': :ا 

بالطرح ٢ )٥(۱۸۸(‏ لك" ی -؟ لدی" :(ك-ی) ::۱:۱۸ 

بالشسمة عل ك -ى ٣‏ كی :(لك-ی) ::۱:۱۸ 

٣‏ ك ی = ؟ × ۲١‏ = ۷۲ حسب الغروض 

فبالتعويض ۷۲ :(ك-ی) ::۱۸ :۱ 

بالضرب والضمة (ك -ی) ٩="‏ ك-ی=؟۲ كیى=١؟‏ ك=. 


ی = 
)٩(‏ مفروض (ت + ك)" : (ت - ك)':: ك + ى :ك -ى 
هات البرهان من ذلك على ان ت : ك ::۷ ٣ن‏ ی :۳ی 
بالط تا + ۲ ت لك + ك : تا ۲ ت لك + ك" :: ك + ى: ك-: 
بامجمع وإلطرح ۲ثا + ٣ك‏ :٤ت‏ ك: ١ك:‏ ۲ى 
بالقىمة تا + ل : ۲ ټك :: ك :ى 
بنقل ك تأ + لك" :۲ت ::ك :ى 
بقلب الوسطين تا + ك : ك :: ۲ت : ى 
| بالطرح تا:ك':: ۲ت -ی :ی 
باچذير ت :ك ٣٣ن‏ ی :۴ی 


(1۰) مفروض ك :ی :: تا :با 


النصل الثالك عشر خا 
وإیضا ت : ب + اس جل ۳د + ى 
هات البرهان على ان د ك = س ى 
بالترقية تا : ب :: س + ك :د + ى 
بالساواأة س + ك :د + ى ::ك :ی 
بقلب الوسطين س + ك :ك :: د + ی : ى 
با لطرح س : ك :: د : ى 
م د ك = سی 
تل 
(۱۱) مفروض === ٤ت‏ برهن ان ت +ك: ۲ت 
بپ :ت ك ) 
(1۳) مفروض ل" :ئ ۲٠:۲۲۰:‏ ونسبة ۲ ك + ى:ك+ ٣كا‏ لسبة 
اة من ۲:۱۷ و٠:۷‏ فاهي قمة ك وى اجواب ك= ١١ى ٠١‏ 
)۱١(‏ مطلوب ثلئة اعداد على نسبة متصلة اوسطا 1٠‏ وجتع الطرفون 


۸۰ 1٠ ے٥ امجواب‎ ۰: ۵٥ 
| : > :: وفضلة مربعم»االی مربع فضلما‎ ۱۲١ ما عدادان حاصلها‎ )۱٩( 
و‎ ٠١ امجوإب‎ 


)٠١(‏ ما عدادان نسبة فضلعها وجتمع»ا وحاصلهاكسبة ۲ و٣‏ وه 

٣و‎ ١٠١ امجراب‎ 

0( اقسم ۲٣‏ الى قسمین نسبة حاصلها الى جع مربعما :: ۲ : ۱۰ 
)1¥( مز“ من حمر وما كانت فيو نسبة فضلعها : اله :: 2 ٠‏ اجر 
ونفس هن الفضلة الى اخر:: > : ا ماة. فك ني المج من الصنفين | 
الراب خر ۲٣‏ ماه ه : 
(۱۸) ماعددان نسبة احدها الى الاخر:: ۳ : ۲ وإذااضیف 1 ال اکر أ 
وطرح 1 من الاصغر فیکون الجوع الى الفضلة :: ۱:۳ المجواب ۲۶ وا | 


۱۹ 


۱ اصول جبرية 


(۱۹) ماعددان حاصلها ۰ ١۲‏ ونسبة فضلة كعبي»ا الى كهب فصلمنا :: 


| ۶ | امجوإب ۰ ۲ وا 
(۳۰( اه او ا ا الا لية بسن 2ے و؟ 
والمخناسب الموسط بينما هو ٤‏ ۲ اواب ۲۲ و۱۸ 
e6‏ 
الفصل الرابع عشر 


في النغير أو النسبة | لمومية 
0 | قد حدث احياتا ان اجزا نسبة يتعلق بعضم | ببعض حت يقغیر 
a o Ga‏ . مغاله ان يقال ان ن ۰ه ذراعا من قاش 
۱۲ غر فان مرح من فيع" ١‏ تصير ٠‏ فيطرح من ا لفن ۰ ۲ فيصر 


3 د ذ ذ 
آي . A٠ 1 ٠ + ٥۰‏ 
و ٠ 0٠‏ ۱ 1 
و ٠ ‘۰ : o‏ : ۰ وهل“ جرا 


فكلا تغير تالي الروج الاول بتغير مغل تالي الثاني حى تبقى السبة حفوظة . 
اذا فض سابقان ت وب وفرضت ت کمية من جس ت ولکن آکبر مما 
| او اصغر. وب كية من جنس ب كبر أو اصغرمرارًا مساوبة للاحاد الي في فضلة 

ٿ وت فتکون ت : ت :: ب : ب فان تغبرت ت وصارت ت تنغير ب و تصير 

ب وپقال آن ت تغہرت بتغیر ب او با لاختصاس ان تاء کاء کا يقال ان اجن 

فاع نغور کتغور مت علو وان رع میلغ یغه رکتغیر راس الا ل . ولنا هنا جزعان 

من سبد د وکل نسبةٍ ها اربعة اجزاء .فاا قولنا السابق اما هو عبارة خلصرع 
|| جزءين من السبة عوض الاربعة ا س مال :را 

مال اخر:: رج الول : رع الال 


e ag a r e | ge ag SF raa ceng PTR HE RFI pF = Farge “NE™ OR!‏ + 3ع 


اللصل الرابع ڪشر 2Y‏ 


٠‏ جاج في بعض المسايل النعلمية أو الفلسغية الى معرفة نسبة شيء الى 
خربدون معرفة تمتها امخصوصية . ویکنی ذلك جرا نسب غور انه بی ان نکر 
كرن امجزمين الاخرين متضمنين في المذكورين .كا لوقيل ان ثفل ال هو بالسبة 
ل مقدار, فانة يراد به ان رطلاً : عدة ارطال مفروضة :: ثفل رطل : ثقل 
لارطا ل المغروضة ویدل على نسبق بی ن کمیات غير ثابتة بن العلامة س مثا ها ت 
ے ب فیراد ان ت نتغی رکتغیرب ای ان ت : ت :: ب : ب ویقال هن العبارة 
ی ت س ب نسبة عمومية 

1Y‏ متی زادت کہية عند زیادة اخری أو نقصت عند نفصانما قيل أن 
لارلی تخیر تکالاخری بالاسنقامة . فان رب دين ملا يزيد أو ينفض با لسبة الى 
اس الما ل فان تضاعف راس اال تضاعف الرباة وهل جرا . واذا کا 
ند زپادة اخرى او با لعكس قيل ان الاولى تنغي ر كا لفأنية با لقلب . مثاطا ان الوقت 
لذي فيو الناعل مع مبلا يکون با لقل ب کاجرټو اي کا زادت الاجر قل الوقت 
ربالنلب | 

۸ می زاد تکیة او نتصت کریادۃ حاص ل کہیتین او نفصانھ قیلی اہ ا || 
یرت کتغیرها معا مغاها ربا دين تغیر حاصل راس ا لما ل في الوقت . فان 
نضاعف را لالا ا ا اربعة اما ل ٠‏ وم ی كانت كية متناسبة أ 
بد E‏ ا و 
eT‏ ئو سوی ان e‏ س مل قود اة اندم 
ذكرها . وإن السبة 1 لمومية أا ي عبارة خلصرع يذكر فيما جزءأن من اربعة ة اجزاء 
OE‏ شون من مسايلو يوت جلا بذکر امجزءين الحذ وفين 

| تفع ما سبق ات یکن عکس تریب الاجرآة فی نسب عومی ةا في‎ ٩ 
اسب خصوصیة .فان کان ت ~ ب فكذلك ب ~ ت لان ت : ت :: ب : ب‎ 
ااب :ب ::ٿ :: ت‎ 

وان ضرب جزء او جزءان من نسبة عومية في ية وأحدة ثابتة او اقا عليا أ 
نلا نتغيرالسبة (1۸۳) مثالة 


۸ اصول جبرية 


اذا فض ت : ت :: ب : ب أي ت س ب فیکون م ت : م ت :: ب :در 
e‏ وم ٿ :م ٿ :+ م ب : ۾ ب اي م ت س م ب الو 

وهكذا ان ضر بكلا الجزعين في كية غير ثابتة او انضسما عليها لا لنغير السبة. 
فان فرض ۾ كية متغيرة وت e‏ 


م ب E‏ 


کان اذا رت وکر کخم عر یر 


لات ت ب ب 


EE 

فر ثانِ اذاکان حاص ل کیتین ثابتا نتغیر احداها ککنوه الاخری . مثال 

ت ت ت | ۱ 

تب :ت ب ۱:۱:۰ یکوں ست : :: :اوت : د 
۱١ |١‏ 
ب اب 

فرع ثالث يكن نف لكيتر من احد جزءي نسبةر عمومية الى الاخر. فاذاكار 
مضروبا فی و فی احدھا بصیر مقسومًا علیو فی الاخر. مغا له ت سے ب س یکون اب 
ت ۱ ۱ 
~ س وا ن کان ت ~ ے یکون ت س 

٠‏ اذا تغیرت کلتاکیتی ن کا نة نتغیر احداھ اکا لاخرى 


ماله ت : ت :: ب :ب ای ت سے ب 
س : س :: ب : ہر ای س سے ب 
اذا ت :ت :: س :س ای ت ےہ س 


أ وذا تعر ت كيتا نكا لا لز يتغير مجموعها وفضلم»ا ابضا كنا فة . مغا له اذا 
| فرض 
ٿ : ٿ :: ب : ب ای ت سے ب 

و س ت ب اي س سے پ 


کر جا ھا یم 


اللصل اارابع عضر 12۹ 


فاا ت + س : ت + س :: ب : ب اي ت + س س ب وت - س : 
ت س :: ب :ب اي ت - سس ب 

وهکتا ما تعد دت ألكيات الي تنغ ر ككيةر واحة. متا ل اذا فُرض ت 
ب وس سے ب ود سے ب وی س ب 

فان (ث + س + د + ی) سے ب 

وإذا تغیر مربع وع یتین کربع فضلتا يتعیر جموع رسپ اکام له 

فان فرض (ت + ب)" سے (ت ‏ ب) یکون ت + ب" ےت ټ لان 

بالمغٰروض (ت + ب)' : (ت -ب)' :: ( ت + ب" : (ت -ب)" 

با لبسط وامجمع والطرح حسب ما ندم في السبة لنا 

COT N E OE CE 


o E .‏ ۳ ۲ 
وبا لشمة تا + با : ت ب :: ت +ب :ټ ب اي ت + ب س ت ب 


۱ ۰ قد یکر بضًا ان تفرب اجزا نسب عمومیة فی اجآ اخری او فم لیپا 


فان فورض ق ت ت اي ت سے ب 
وس :س :: د : د اې س س د 

ص م سے ” 

اذا ت س :ت س :: ب د :ب د اي ت سس ب د 


غرم" اذا تغیرت کلتا كيت نكا اة ينغير حاصل الائنتورن كربع الاخرى 
مغا له اذا فرض ت سے ب 
۰ و سب 
اذا ت سے ب 
۰ ا ا ر اي جذر فرض من الوإحك مثل 
ذلك الجذر ارتلك الفوة من الاخرى (ءا"" 


14 اصول جبرية 
1 في ركيب بعض السب يكن افناة ااجزاء المعساوية واخراجها قبإ 
الضرب لاجل اخلصارالمل .مثا له 
ٿ : ب :: س :د 
م E‏ :س 


مھ ت ن ند 


.1 کے . 
فاذا م : ٿ :: ن : د وھکزا 


ٿٽ : ب :: س : د T+: LL:‏ 
ب : ح :: د ل & LETE NE‏ 
‘م OE‏ :ن lo0:1::°: A‏ 
ٿ : م ::س:ن VTE IT‏ 


۲ می کانت اربع ,کہیات متناسبة فاذا كانت الاولی اعم مرن الاي 
ا النا لثة اعظ من الرابعة وإذا كانت ماما فشاما او اصغرفاصخر 

رت = دې س = د 

ٿٽ : ب :: س :د فاا ت > ب س > د 


ت حح ب س ح د 


فر اذأكانت الاولى اعظ من الا لثة تكون الثانية اعظم من ألرابعة (اقليد سر 
ك ٥‏ ق ۱۶ )فانفرض ت : ب :: س : د فبالبادلة ٿ : س :: ب : د وحينيذ 
| ان کان ت = ب پکون س = د ال اخرو 
فرع ٿان اذا فرض ٿٽ : م :: س : ن 
: وم : ب :: ن :د فان کان ت = ب تکون س = د 
٤‏ الى اخرو (اقلیدس ك ٥ق‏ ۲۰) لان بالترکیب ت :ب :: س : د ومن م 
| ان کان ت = ب تکون س = د الى اخرو 
رفکاا نوش تا ۰ داد 


م : ب :: س: ن ۰ 


f 
١ 
4 
0 ا و ا‎ 
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O‏ ر 
اذا کانت اربع یاب متناسبة تكرن مكفوء اما مټناسبة ايضًا. فاذا فرض 

ت :بپ :: س :د یکون :2 ::2 لان الحاصل من تحویلها 


ل هو تد حب س 


ززه 
في النسبة الخصلة 
1 ا ئی افسة اما 0را کی جی افادات متساوبة . فاذا 
رض ٿ :ب : فب :س :: س :د :: رادان ناست ت : ب يعدل 


اساب کن وا س ن e‏ تناسب الول ا الاخيرة يعدل 
E‏ 


E‏ ج ولکن هذه النناسبات كا متساوية فمكن الضربف ّا 


أ١ s6‏ { 
شيت اي > > >< = فیکون تی :ي 
إولنا من ذلك هن الناءة 
| وهي اذآكانت عت كميات على نسبتر متصلة تكون نسبة الاولى الى الاخيركسبة 
إاحد التناسبات المنوسطة مرقًاة الى قوق دليلها اقل من عدة أليات بو|إحد . مغا له 

اذافرض ت :ب :: ب :س تکون ت : س :ت" :ب" وان فرض 
ات + ب :ب : س :س : د :؛ د :ی کون ت : ی :۲ ت؟ : ب 

٤‏ اذا كانت ع ت كات على نسبة مقصلة تكون متناسبة ايض اذا 
|انعکس ترتیبها حسب ما لقدم (۱۸۱) فاذا فرض 

LA ۱11 TI 1 


TF TT FF TF فا لقنا باث‎ 
“FT IT A 4 الکن‎ 

١ ١ |‏ ا 

FF FF FF F فا لمناسبات‎ 1 


اي متی ا ترتیب الکہیات المناسبات مکنومات الناسات 
المسنغمة ومكغرًا ت كميات متسا وبة في متساوية کا تقح من الاولية الرابعة 
2 
(1) اقم اا و 
ا ه 
لفرض ك = قا و٠‏ - ك = اشم الاخر 
(1) بالشروط 10 لك -لك': ۲ كا+ ۳100 1ك o:‏ 
(۲) با حویل الى معادلة ۰۰ كه لے e ۷٣١۰+‏ 
() بالقابلة وا لقسمة لكأ 1٠‏ ك ۸٠٠۰-=‏ 
() بالهام التربيع وا مجذير والمقابلة.ك= ٣٠ د٤٠ 1١ 4٠‏ 
(۲) اقم ۹ے الى قعمين تكون نسبة أكررها مع سنة الى الاصغر الا احد 
عش ر كسبة ٩‏ :۲ 
لنفرض ك = الاكبر 2٩‏ - ك = الاصغر 
بالشروط ك +1 :۲۸ - ك : ۲:۹ 
باضافة السابقين الى الا لين ك +1 ١١:١::44:‏ 
بقمة الا ليين ك +1 :۹::2:| 
با لويل ك += لكد=٠؟‏ 
(۲) اي عدد اذا ضيف الیو امم ٥مم‏ ۱۴ و نسبة الجلمع الأول : 
الثاني :: الناني : النالك 
لنغرض العدد ك 
غ بالشروط ك + | :ك + ه:: ك + :اك +؟)ا 
بالطرح ك+4:1::ك+ە:۸ 
بقسمة الا ليين ك + | :| ::ك+ه:؟ 
م ك + ؟=ك+ه لك=؟ 


() ما عددان نسية اكبرها الى الاصغ رکباہمما الى ۲ وكفنضلتما الى ٦‏ 
٠‏ | 


س س 
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لنفرض العددين وى 
م با لشرط الول ك :ى :: ك + ی :۲ 
وبا لثاني لك :ى :: ك ى :1 
بالساواة ك +یى: ۲ ::ك-ى:1 
بقلب الوسطين لک + ى :ك ی :: <T‏ :1 
بامجمع وإلطرح ‏ ۲ك: ۲ ى:: ۲1:4۸ 
با لقسمة :ى ::2 
4 
ی ٣=‏ کے = ٣‏ 


۱٦ : ۲ ١ اقم ۱۸ الى ضسمین بین مربعمما نسبة‎ )0٥( 

م بالشروط ك" : (1۸ -ك)" :: ۲٣‏ :۱1 

با لتذير ك :1۸-لك::٥:‏ 

با مجمع ك ٩۹:0:: 1A:‏ 

بأ لقسة لك : ۲:: :| آک = ١إ‏ 

(1) اقم ٠١‏ الى قسمين تكون نسبة الخارج من قسمة كبر على الاصغر 
الى امخارج من قسمة الاصغر على الاكبركسبة  : ٠١‏ 

لنفرض اكبرها ك والاصغر ٠١‏ - لك 


بالضرب ك : ٩۹:11 :: ) ١4(‏ 
با لتحذير ك : ۶| لك:: 4:؟ 

با مجمع :2| ::۷:4 

بأ لقسة لك : ۳ ::4ك:إ اد = A‏ 
ery‏ 
متو ا 


44 


اصول جبریة 


لنفرض احدها ك وإلاخر ۲١‏ -ك 
بالشروط ك l:t:: 1: Ti Ad—°:‏ 
باع ك:٠۲:::١٠‏ ك=۱۸ ولاخر= ۲ طولحناسب الحوسط 


(۸) اي عددین حاصلها ۲١‏ ونسبة فضلةکعبما الى کعب فضلعها کسبا 
1 

لنفرض ك أحدها وى الاخر 

بالغروض كی د٣١۲‏ 

ابض لو" ى" :(لك-ی) :: ۱:۱۹ 

بالط لى" :ك -؟ كى + ؟كىی'-ى :۱:۱۹ 
بالطرح ۳)7 "ی ۳ كی :(ك-ى) ١ A:‏ 
بالفسمةعل لك -ى ؟ كى:(ك-ى) :۱:۱۸ 

٣‏ کی =۲ × ۲٣١‏ = ۷۲ حسب النروض 

فبا لتعویض ۳ : (لك -ی) ::1۸ :۱ 

بالضرب وا لقسمة (ك - ى) "= > ك - ی = ۲ لكی=۲۹ لدا 


I: 


)٩(‏ مفروض (ت + لك)" : (ت - ك)' :: ك + ى :ك-ى 
هات البرهان من ذلك على ان ت : ك ٣::‏ ن ى :۷ی 
بالبسط تا + ۲ت ك + ك : ثا ٣ت‏ ك + ك':: ك + ى:ك-ء 
بامجمع والطرح ۲ تا + ٣ك‏ :ء٤‏ تك: ۲ك: ۲ى 
بالقىمة تا + ل':؛ ۲ ت ك:: ك :ى 

بنقل لك ثا + ك': ۲ت :: ك :ى 

بقلب الوسطين تأ + ك" : ك" :: ۲ت : ى 

بالطرح تا :ك':: ۲ت -ی :ی 

باتجذیر ت :ك ۴٣ن‏ ی :۴ی 


)1۰( مفروض ك :ی :: تا :ب 
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وإیضًا ت :ب + اس ول ۳د + ى 

مات البرهان على ان د ك = س ى 

بالرقية تا : ب :: س + ك : د + ى 

بالمىاواة س +ك:د+ى::ك:ى 

بلب الوسطين س + ك :ك :: د + ی :ى 

بالطرح س :ك :: د :ى 
م د ك = سی 


وی = إھ' 


ت٣: ت برهن ان ت + ك‎ ٤= مفروض ن‎ )۱١( 


١:‏ ب : ت ك 
(1۳) مفروض ل" :ئ۶ ۲٠:۳۲:۰:‏ ونسبة ۲ ك + ى:ك+ ٣كالسبة‏ 
EERE DAT‏ فاش قمة ك وى ا مجواب ك = ١١‏ ى = ٠١‏ 
)١۴(‏ مطلوب ثلفة اعداد على نسبةٍ متصلة اوسطما 1٠‏ وع الطرفن 
KT Ke ` 0‏ 
)۱( ما عدادان حاصلها ۱۴١‏ وفضلة مربعم»ا الى مربع فضلمها :: > : | 

| 

| ٥و٣و۲ ما عدادان نسبة فضلا وجتمعم»)ا وحاصلهأکسبة‎ )٠١( 

| 

الجوإاب ١٠١‏ وآ 

(۱1) اقم ۲٣٢‏ ال قسمین نسبة حاصلها الى مع مراعما:: ۲ |١‏ | 
امجراب ۱۸ وا | 

)1¥( مز“ من خمر وما كانت فيه نسبة فضا : ا0ج ١‏ ۰ اکر 
ازاب خر ۲٣‏ با ه 

(۱۸) ماعددان نبة احدهاآل لاخر ۲ آ, آضہای ٦‏ ا لی اکر 
وطرح 1 من الاصغر ن رن اج اب ٣‏ وا ا 


E 


Digitized by GC 


۱ اصول جبرية 


(۱۹) ماعددان حاصلها ۰ ١۲‏ ونسبة فضلة كعبي»ا الى كفب فصلما : 


:ا امجرإاب ۰ ۲ واا 
Cea bE (۳۰(‏ الما لية بار © و" 
اعت الط ا هو ا 
ee‏ 
الفصل الرابع عشر 
فى النغير أو السبة المومية 


10 قد حدث احياتا ان اجزا نسبة يتعلق بعض ا ببعض حت يتغر 

a SE‏ . مغالة ان يقال ان من ٠۰‏ ذراعا من قاش 

۱۰۰ غرش فان طرح من الاذرع ١‏ تصیر ۰> فيطرح من | لفن ۰ ۲ فيصر 
i‏ ۰ صر امن 1۰ 


ذ . ذ ذ د 
اې 0° : A٠ ۱ L‏ 
و O°‏ : ° ۱ 1 
و o‏ ,+ ۰ °[ : ۰ وھ“ جرا 


فكلا تغير تالي الزوج الول ينغير مغل تالي الثاني حى تبقى السبة حفوظة . 
اذا فرض سابقان ت وب وفرضت ت كمية من جس ت ولکن اکر من» 
1 واصغر. و بَکیة من جنس ب کاو اصغرمرارًا مساوية للاحاد الي في فضلة 
ت وټ فتکون ت :ت : تپ : ب فان تغہرت ت وصارت ت تنغیر ب و تصير 
ب ویفال ان ت تغیرت بتعیر ب او با لاختصاس ان تاء کاء کا يقال ان اجن 
yy‏ بعغی رکتغیر راس الا ل . ولنا هنا جزعان 
نسبةٍ وكل نسبة ها اربعة اجزاة. فاد قولنا السابق انا هو عبارة مخلصرة ١‏ 

[ | جزعين من السبة عوض الاربعة ا ا سمال :را 

مال اخر:: رح الول : رح الثاني 


ng e n n ا‎ a E E E TR e n + En OPO IPL" TOG 


اللصل الرابع ڪشر 2Y‏ 


فف فى الال اسلا الج المع ا ال 
اخر بد ون معرفة قمعا الخصوصية وبکنی لذ للك جرا نسب غير انه ينیقی ان نكر 
کون امجزمین الاخرین متضمنین في ا مكورين . کا لو قيل ان ثقل اة هو با لسبة 
اف مقداره فان یراد بو اٺ رطلاً : عدة أرطا ل مفروضة :: ثقل رطل : ثقل 
الارطا ل المغروضة ویدل على نسبق بین کہیات غير ثابتة بن العلامة س مثاها ت 
س ب فیراد ان ت لتغی ر کتغیرب ای ان ت : ت :: ب : ب وبقال هن العيارة 


1Y‏ متی زادت کہية عند زیادة اخری او نقصت عند نقصانا فيل ان 
الاولى تعر تا لاخرى با لاستقامة . فان ربا دين مثلاً يزيد او ينقض با لنسبة الى 
راس الما ل فان تضاعف راس الا ل تضاعف الرباة وهل جرًا. واذا نقصت كمي 
عند زپادة اخرى او با لعكس قيل ان الاولى تنغو ركا لغانية با لقلب . مثاطا ان الوقت 
الذې فيو الفاعل مع مبلغا یکون با لفل بکاجرتو اي کا زادت الاجر قل الوقت 
وبا لقلټب 
A۸‏ می زاد تة او نقصت کرپادة حاص لکہیتین او نقصانه قیلی اہا ) 
e‏ اها ر دن e‏ را ل 8 
O E NRE‏ 
ما سبق ان هذا لباب لايلزم له ثيء سوى ان يقاس على قواعد السبة ا مغد م[ 
ذكرها. وإن اللسبة ا لمومية أا هي عبارة مخلصرع يذكر فيما جزءان من اربعة اجزآء 
نسية . وان اشكل ثول من مسابله يون جلي بذكرامجزءين الحذ وفين 
۹ تقح ما سبق أنه یکن عکس رتبب الاجزاةفي نسب عومي ةا في 


ذسبة خصوصية .فان کان ت ~ ب فكذلك ب ~ ت لان ٿ : ت :: ب :ب : 


ص 
أذأاب :ب ::ٿ :: ت 


وان صرب جر أو جزءان من نسبة عومية في كية وأحدة ثابتة او انقا علہا 
يلا نغ رالنسبة (1۸۳) مغالة 


1A‏ أصول جبرية 


اذا فرض ت : ت :: ب : ب اي ت ~ ب فیکون م ت ؛ م ت :: ب :د 
اي م ت ب وم ٿ : م ٿ :: م ب : م ب آي م ت س م بپ ا 
وهكذا ان ضر بكلا الجزءين في كية غير ثابتة او انتما عليما لا لنغير السبة 
فان فرض م كية متغيرة وت ااا وو ف 
١‏ م ب + م ب أي م ت س م ب 
فرع اول اذا تغير ت كية كاخرى يكون امخارج من قسمة احداها على الاخرء 
gs‏ اذا تغیرت صورة کس رکتغیبر مخرجه لا نتخیر قم 


اذا ت ب ب 


mama arr 
e. 


مثاله ت :ٿ ::پ: :ب اي ت ےب ت 


E 
فرځ ثان اذا کان حاصل کیتین ابت لنغیر احداها ککفوه الاخری . منال‎ 


ص 


Egg E Os 
E a OS ب‎ 


ت ۱ ۱ 
~ سوا نکان ت ~ ی یکون ت س 
۰۰ اذا تغیر ت کلت اکیتین کنا لنة نتغیر احداھ ]کا لاخرى 


مغا له ت : ٿ :: ب :ب ای ت سے ب 
س : س :: ب : بر اي سس ب 
اڏا ٿ :ٿ :: س :س ای ت س س 
وإذا تغیرت کیان کا لا نة بتغير جموعها وفضلع»ا ابضاً كنا فة . مغا له اف 
فُرض 
ٿ : ٿ :: ب : ب ای ت سے ب 


وس : س :: ب : ب اي س سے ب 


الفصل اارابع عضر 14۹ 


فاذا ت + س : ت + س :: ب :ب اي ت + س س ب وث - س : 
ت کس ت ای ت ¬ س س ب 

وهکتا ما تعد دت ألكيات التي نغ ر کكيةر واحة. متا ل اذا فرض ت 
ب وس —ے ب ود سے ب وی سے ب 

فان (ث + س + د + ی) سے ب 

وإذا تغير مربع وع کیتین کرع فضلم»ا بتعیر جموع مربعما کاصلها. 

فان فٰرض (ت + ب)' س (ت - ب)' یکون ت + ب ' س ت ټ لان 

بالمغروض (ت + ب)" : (ت -ب)":: (ت + ب : (ت ب" 

با لبسط وإلجيع وإلطرح حسب ما ثفدم في النسبة لنا 

کت ا ا ت تت 


وبالشمة تا + با : ت ب :: ت + ب :ت ب ای تا + باس ت ب 


۰۱ قد یکر|یضا ان اضرب اجزآة نسب عومية فی اجزاة اخری او سم علیما 


فان فرض :ت :: ټ :ت اي ت سے ب 
وس :س :: د : د اي س س د 
اذا کت س :اداد ای ت س س ب د 


فرح“ اذا تغیرت کلم کین کنا ن بتغیر حاصل الائنتن كربع الاخری 
مغالة اذا فرض ت س ب 
و سب 
اذا ث سے ب 
وإذا تغيرت كي ةكاخرى لتغير أية قوت او اي جذر فرض من الوإحك مثل 
ذلك امجذر او تلك النوة من الاخرى (عل) 


مثا ل اذا فض تت ت اي ت ب 


ن ن ن“ ن ن 
یکن ت :ت :: بپ :ب اي ت سے رب 


اصول جبرية 


r.‏ ی رکھب نسب عبومية وکن طرج کات اوی من امجزهين 


مثا له ت :ت :ب :ب أي ت سے ب 


وا ی ی آي ب ے س 


و س :س :: د : د آای س س و 
ص ص 
اذأ ٿ : ٿ :: د : د ای ث س د 


فرع اذا تغيربت كيةكمانيةر والنانية كنا لثة وإلنا ل ةكرابعة وهل“ جرا فا لارلى 
لتغی ركا لاخر E‏ فان ت سے د وذا 
رض ت سب س فان ت ا اي ان تغہرت الاولی كا لفانية وإلنانية 
ء الغا لثة فا لاولى لعغي ر ككفوء والنا فة 
۲۰٢ `‏ اذا نغیرت کی کاصل کیتین اخربہن وکانت احدى الاخریہرن 
ثابنة فا لاولى نتغيركا لاخرى الغيرالابنة. تالا ٠‏ 
اذا فرض لك س ل ب وکانت ب ثابتة فاا ك س ل ومثا ل ذلك ايضاثنل 
الوح e‏ وعرضه وتمقو فان بتي ا لمق على ما هوکان نغيېر 
ثقلو کتغیېر طولو وعر 
فرع وهکذا e‏ .فان فرض 
ك ےل بط 
فان جعات ل ثابتة ك ہے بط 
وان جعلت ل ب ثابتة ك سط ٠٠‏ 
وا ن كانت فمة كيت متوقفة على أخريبن وإن فرضت الانية تغيرت الاو 
كا لنا لفة وإنفرضت ألا لنة تغيرت الول ىكا لفانية فا لاولى لتغير كحاصل الاخريين . 
ماله ان تغيرثقل لو کا اطول مع عرض مفروض وکا لعرض مع طول مغفروض 
م ان تغير الطول وإلعرض يغور المفل کماصلما. وهکنا ما تعددت الكيات 
اذا تغير ت كية كاخرى تكون الاولى مساوية للنانية نی کیت ما ثابتة . فا ن کان 
ت سب فلا بد ان تون نسبة ت : ب ثابتة . وقد یکن ان تضرب ب فی ية ما 


بچ ی و ی کا ی ی ج کے مسا ا با سنت م .لے 
r .‏ 


للل اتخاس عفر loft‏ 


١ E 8‏ غرش امال :: 
E‏ ی 
تبيه . ان لفظة مفروض في مسابل هذا الباب ولاسما في الفلسنة الطبيعية يراد 
| ہہ اكات ثابتة کا انه في غير هذا الباب يراد به يات معروفة لميبزها من الجهولة 


ح7 


النصل اخامس عشر 

فى الساسلة امحسابية واهندسية 
۶ السلسلة ويقال ها السبة المحصلة نوعان حسايية وفيا كلامنا الان . 
وهند سيه وسیال الكلام عليما .اما احسابية فهي عبارة عن طايفةر من الكيات تعلى | 
اوعهبط بزيادة كيت مةروضة او طرحها على النوالي.مناها ۲ ے4 1 ۸ ١٠١‏ 
e e TA 1° e‏ 
سلىسلة نأازل ‏ . . ١‏ 
‘o.‏ بت ی 
قبلها . فا ن كانت امحلفة الاولى ١‏ والمضل المترك ۲ تكون السلسلة ٠. ٣٠‏ ۷ 
١١ ١١ ٩‏ الى اخ .وإ نكانت الحلفة 1اولى ت وإلنضل المشترك د تكون 
الحلفة الماية ت + د والنالئة ت + د + د آي ت + ۲ د وإلرابعة ٿث + ٣‏ د 
+ داي ٿ + ٣‏ د وإلخامسة ټ ٣ ٣٣‏ د + د اي ت + ۽ د وهل جرا. وتکون 
الرلسلة اٿ وث+د وٽ + آد وٿ + ۷د وت + ٤‏ د الى اخرم ۰ 
وا ن کانت امحلفة الاولى والنضل المشترك متساويين اي الحلفة الاولى ت والفضل 
المغترك ت تصیرالانیة ت + ت اسے ۲ ت وإلنالئة ۲ ت + ت اي ٣‏ ت الى 

اخرم . فتكون السلسلة ت آت ٣ت ٤‏ ت ایز 
ولي االملسلة الازلة توج دكل حلنة بطرح الفضل المهترك بن التي قباها فان 
كانت امحلفة الارلى ت موإلنضل المشترك د تكون‌السلسلة ت تث-د 

ت د آد ٿث ٣د‏ فثت 2ے دال ) 


غم ان هنا المل يطول بنا جدا ني سلسلتر طوپلة ولكن اذا نظرنا الى سلسلة 


lor‏ اصول جبرية 


مل تٽت ت +د ٿ + ٣د‏ ٿ+د ٿ+٣د‏ الى أخرم نری أن د 
اضيفت الى ت مرارا نمال عدة امحلقات ا۷ وإحدًا لان 


امحلفة الثانية في ٿ + د 

و الغا لنة ٿ + ٣د‏ 

«الرأبعة ٽت +۲ د الى اخ 
فتكون امحلقة اخسون ٿت + ٤۹‏ د 

وإمحلفة الماية ٿ+ اد 
وا نکانت نازلة تکون بت - ٩‏ د 


اي ان د نضاف الى ت مرارًا قال عدة امحلقات ا وإحدًا . فان فرض ت = 
الحلقة الاولى ول = الاخيرة وع = عدد امحلقات وف = النضل المشترك فلنا ل 
= ت +(ع - )× ف 

٠١‏ لنا ما سبق هن الناعدة وهي ان احلفة الاخيرة من السلسلة امحسابية 
نعدل امحلفة الاولى مضافة الى حاصل النضل المشترك في عدة امحلقات ١ل‏ وإحدا. 
رهكنا توجد اية حلقة فرصت بان تحسبها الحلقة الاخير غدل علبما العبارة السابقة 

م ان كانت احلفة الاولى والفضل ال مشثرك متساوبہن تصي ر العبارة ل = ت + 
(ع - )×< ت = ٿٽ + ٿٽع ت ايل = تع 

۷ نرى في العبارة السابفة ارب مكيات اي ت امحلفة الاولى ل الاخين 
ع عدد امحلقات ف النضل المشترك. فان فُرض منها ثلاث يكن أن توجد منها 
الاخرى | 
(۱) ناكا نفدم ل = ث +(ع - ١‏ )ف =الاخين 
(۳( بالممابلة ل -(ع - )١‏ > ف = ت = الاولی 


(8) بالمابلة وا لقمةفي الار ى © = ف =النصل ا لمشترك 
(5) ايض بالممابلة وإلشسمة ني إلإرلى حت + ١‏ ص =عدد 


امحلفات 


النصل المخامس عغر lor‏ 


ومن المادلة الثالنة توجد اية عدة فرضت من اوساط حساية بين عددن أ 
ان عة امحلفات تائل الملرفين مع جيع امحلقات المنوسطة بينهها. فان فرض ط 
= عك الاوساط کون ط + ٣ح‏ اي ع۵ ماقت :غ وفع ت + ۲ وشاع ) 
في اللعادلة النالحة تمر ت ف =النضل المشترك 

مفروض الحلفة الاولى من سلسلة صاعة ۷ والةضل المذترك ٣‏ وعة امحلقات أ 
٩‏ فا في الاخيرق 

ل = ت + (ع - )ف = ¥+ 0 — 1( I =x‏ 

TI TA To TF ۱ ۱1 والسلىىلة ¥ ۱1° ؟۱‎ 

مفروض احلقة الاخيرة من سلسلة صاعدة 1٠‏ وعدة امحلقات ١١‏ والنضل أا 
المشترك ٠‏ فاي الاولى | 
| ت = ل-(ع -۱) × ف =۰ ۱۲۳(1 - |) > ٥‏ = ه 

خذسة راط خاب ن ا ٤۲‏ 

الفضل المشترك 1 والسلسلة ٣١ ٣١ |۱١ ۱۳ +۷ ١‏ ۷؟ ؟ 

٠۸‏ يلزم احيانا معرفة جوع حلفات سلسلة ويتوصل الها مع امحلقات 
لاعحالة . وتكن لنا طريتة اخصرمن ذلك وي انه لابد ان يكون وع سلسلة 
صاعدةمثل ؟ ٩ ۷Y ٠‏ ١ا‏ 

مساويالمجموع ساسلة نازلة 11 ¶ ¥ ه ؟ 
احداها . م ان اخذ نصغة يكون مجموع احداها 


فلننرض ؟ هه ¥ |١| ٩‏ 


وعكا ٩ |١‏ ¥ هه ؟ 

يكون المجموع 4ا 4ا ١ا‏ ١ا‏ كا 
وهکزا ت ٿ + د ت د ت +٣د‏ ٿ+٤دا‏ 
|وعکہا ٿٽ + ٤د‏ ث+ د ٿت+ اد ب+ دود ت 


المجموع اٿ + ٤د‏ آٿ + ٤د‏ آٿ+٤د‏ آت+٤د‏ آٿ+٤د‏ 


فلنا من ذلك هن النضية وقي ان جوع طرفي سالد لتر يعدل مجموع اسي 
حلقتين فرضتا على بعار وإحلر من الطرفين . ولكي تجد مجموع امحلقات في السلستين 
لا يلزم ا ان تضرب جوع الطرفين في عد د امحلقات اي + 1+ 14+ 
oxlt=)|t +1‏ 


ونی الثانبة یکون الٰجموع (۲ ت +4 د) >< ٥‏ وهذا مضاعف مجموع حلفات 
سلسلة وإحك. م ان فرض ت = الاولى ل = الاخرع ع = عدد امحلفات وم = 
جوع امحلقات لنا م ا > ع وهذه المعادلة مشعلة على هزه 
الناعدة وقي أن جوع س يعدل نصف جموع الطرفين في 
عدد امحلقات 

ما هو جوع سلسلة الاعداد الطبيعية اي ۱ ۲ ۲ > ١ ٠١‏ الى ٠١٠١٠١‏ 


ا مجواب .= كر RS‏ 


م ان ا المعادلة بقمتا في عل تصير المعادلة 


yy‏ وفیما اریم کیات 
الاولى والنضل المسترك وغدة المحلفات ومجموعها . وإن فرض منها ثلات غجد منها 


الرابعة . فبا حويل تصير 
() ی ے ۲٣‏ ع = هة الاو 


OST ET e‏ 0 ێ¿ » ک 
() فى س لحا =النضل المشرك 
|( ت -ف) + ۸ف ۴- ٣۲ت‏ +ف 
9 ہے تفم ٢ت‏ ان 


۲ف 


(1) مفروض المحلفة الاولى من سلسلة صاعدة ٢‏ والنضل المشترك ۲ وعدد 
الحلقات ۰ فا هو جوع امحواب ۰ 
(۲( ی 


) الفصل ا خاس غشر loo‏ 


بث من تحب الجميع في مكان بين وبين اجر الاول ذرإع اذا کا نکل مرقر جل 


جرا واحدا ) امجوإب ٠١٠٠١١‏ ذراع 
٠ 2 a‏ 1 ۲ 4 

)؟( ما هو #بوع ٠١١‏ حلقة من سلسلة صاع TF‏ | ج 

۲۷۷١ حال اخرو امجراب‎ ٣ 
وإمحلنة الاولى ه وعد د الحلقات‎ ١٠١ ١ اذآكان حجموع سلسلة حسايية‎ )( | 
٣ لجاب‎ ٠  كرتشملا فا هوالنضل‎ ٠ 
وامحلفة الاولى ۷ والفضل المشترك ۲ فا هو عدد‎ ٥1۷ جہوع سلسلتے‎ ')٥( 
۲١ احلقات ا جاب‎ 
> ۲ 2 ٠ حلقة من هذه السلسلة‎ ۲١ ماهو جوع‎ )( 
|۲۸۰ الله الجواب‎ 


(۷) رجل اشتری ۷ ٤‏ کتابا وکان ٹن اول ۱۰ غروش وٹن الثاني ۲۰ 
ا غرشاوالالك ۰ غرشا وهل جرا فک بلغ ُن امجميع 
مجو اب Err.‏ 
(۸) رج اعطى صدقة للفقرآء في البوم اول من السنة غرشا وني الناني || 
غرشين وني الا لث ثلفة غروش وهل جرا فك اعطى في السنة 


| 11۷۲١ امجوإاب‎ 

)٩(‏ رج ل اشتری ائو با رکان ٹن الول دینارین والتاني £ وألا لك 1 وم 
جرا الی اخرم وبلغ فاجع ۱۱۰ دنانیر فک وبااشتری ‏ امجواب ۱ اواب | 
۹ فی سلسلة اعداد ومنل ۱ ۳ ۰ ۷ ٩۹‏ ال اخرم تكون أ 
العلقة الاخية اقل بواحد مرن مضاعف عد د العلقات ابتا لان ل = ت ۴ 
(ع - )١‏ ف حسا تقدم. وفي السلسة المغروضة ت = | وف = ؟ ففکون | 
المعادلةل = ١+(ع-ا)‏ × ۲= ٣ع-|ا‏ وكذ لك في سلسلة اعداد وترية أ 
مثل | ؟ ٩ ۷ ٥‏ الى اخرم جوع امحلقات بعدل مربع ءدد امحلفات | 
لان م = ٣‏ (ت + ل) دع وفي هن السلسلة ت = ١‏ وحسها تفدم ل = ع 


٥٦‏ اصول جبربة 


١ - |‏ فتصیرالمعادلة م = ۱(۴ + ٣ع‏ - ا )ع عا 
مغا ل |+؟=e(‏ 
۱+ ؟ + ٤ ٩ =٥‏ مربعات عدد احلقات 
|+؟+o+I=Y‏ 
1° اذاکان 2 س اتاق دا حسابية کون جموعا ا ار 
| فلاا ايضا على سلسلنر حسابية لان ذلك جمع تناسبات او طرحها فقط 
| ماله ۳ 1 ۲ ۱۲ ۱١‏ ۱۸ ۲۱ التاس 
Tel FEE AES‏ 
اجہوع ۰ ۲١ ۲۰٠١۱۰‏ ۲۰ ۲ الناسپ ته 
النضلة | ۲ ۲ > ٠°‏ 1 ۷ التاسبدا۱ 


| وذاضر ب جيع حلنات سلسلة حسابية يكين وإحة او انقسم عليه ا نكون 
امحواصل او امخوارج على ساسلة حسابية ايض لان ذلا ك كضرب تناسبات او قسمنا 


فى سلسلة ۳ ٩ ۷ ۰٩‏ ۱۱ اذاضرب فی 

تصیر ‏ ۱۲ ۳١ ۲۸ ٣١‏ 4ے نماذااتشم ھناعل ۲ 

تصیر 1 ۱١ ۱۰١‏ ۱۸ ۲۲ ال اخرم 

(1) مطلوب اربعةاعداد على سلسلة حسابية جمو عا 1 ٥‏ و جوع مربعاعا ۸1٤‏ 

ك=الناني ى=الفضل المشترك فتكون السلسلة لك ى لك ك+ى 

| ك + ۲ی 

| وبا لشروط (ك - ی) + لك + (ك + ی) + (ك + ۲ ی) = ٦ه‏ 

E ETE DEE AE aL 

ا 

بالنانية £ كأ +> كى +1 ى = A14‏ 

وتحويل هن المعادلات لنا ك= ۱۲ ىد4 
وإلاعداد ۸ ۱۲ ۱1 ۲۰ 


ا و 


(۲) ثلثة اعدا في سلسلة حسايية مجموعها ٩‏ ومجموع كموبما ٠١١‏ فا 


في هن الاعداد امجواب ۱ وکوت 
(۴) ثلفة اعداد في سلسلة حساببة خموعها ١١‏ ومجموع «ربعي الطرفين ٠۸‏ 
فا فی الاعداد 


)4( اربعة اعداد في سلسلة حسابية جوع مربي الاولين ٠١‏ ومجموع مربي 
الاخرين ۱٠١‏ فا هي الإاعراد الحراب ؟ ١ه ٠ ۷Y‏ 

)٠(‏ لاان نجد عددا ذا ثلئة ارقام على سلسلة حسابية وإذا انقسم العدد على 
مجموع ارقامه یکون امخارج ۲٢‏ وإذا اضیف الیو ۱۹۸ ينقلب ترتيب الارقام 

لرن اا ك دي وك ركان كن المذو :اكد 
١ +‏ ك +(ك+ى)=١١(ك-‏ ۹٣ى‏ 


E‏ 1لك-1 ی 


ك - ٩٩‏ ى + 1۹۸= ٠١١‏ (ك +ى)+ ١‏ ك+(ك-ی) 
ك =؟ ید١‏ والمدد ۲۲٣‏ 

)1( لاان ند اربعة اعراد ف سل لة حابية جوع مربي الطرفين فیا 
٠‏ ۲ ومجموع مربعي الوسطين ١٠١٠١‏ 

۷ 0 ن a‏ قفي ES‏ 
کا 

٩ الجراب‎ SN. E 

(۸) مطلوب اعداد عل ساسلة حسابية فضلا المشترك ۲ وجديما يعدل 
عدة المحلقات نان مرات واذااضيف ؟١‏ الى الحلقة الذانية وانقسم الجلبع على عرة 
لفرض لك=الرلى ىحعدةامحلقات ك+ ٣دالاية‏ ك+ى-١‏ 
۲ = الاخين 


E EES 


و ` أصرل: جير 
د ٣آٿٽ+(ع-‏ )ف ھم کے اک سے 
سدم م ۲ ع ل كی ع 
OT‏ ۲ +(یى-ا) ا ۳ 
غ با تعویض مس ¬ × ی = كی +ی ی 
وبا ية كى + ی - ى = ۸ى ی = ٩‏ ك 


T+ +5‏ 
ایتا ځا لك کو٥‏ اوم 
وإلاعداد ° ¥ † |١‏ أو ؟ ¥0 ¶ ١|‏ ؟) 
)٩(‏ لناان نجد اربعة اعداد على سلسلة حساببة جہوعپا ۲۸ وحاصلا ٥۸٥‏ 


في السللة اطندسية 

1١‏ الساسلة أهندسية في نسبة هندسية متصلة کا ان امحسابية في 
حسابية متصلة . فالاعداد ۱١ ٣۴۲ ٦٤‏ ۸ 4ے في عل نتر هندسية 
منص اة ءا او جزه على a SE‏ يتلوو. 
مثا ل ت۲٣‏ و = ۱٦‏ و = ۸ال اخرو. وھکنااذا انعکں 
الترتبب وصار المفسوم عليه المشترك مضروبافيه. مال > ۸ ١١‏ ۲؟ 
4 الاخ >>> =۸ و۱1=۲>×>۸ وآا>×> ۲= ؟؟ وS x‏ 
او 

ونا من ذلك هن الفضية وي ان الكيات الي بط بقسوم عليو مشترك أو 
| تعلو ضربب فيه مشترك في على سلسلة هندسية . ويس المفسوم لبو او المضروب 
| فيه المناسب المشترك. وإن جعلنا امسوم علي و كسرًا يكن ان نحسبة المضروب فيو 
| اباق اة اناما د اقا ا ۴ راراق 

۲١۲ |‏ ني الساسلة المندسية الصاعدة تعرف كل حلتتر بضرب اليتاسب 
| المعترك في الي قباها . فان فرضت الولى ت والنناسب المشترك ب تكون اللقات 
۰ عل هذا الس ت >< ب = ت بب = الثانية ت ب ہد ب = ت با = الا لخ 


التلسلة ت تثب ٿا تا تب 

وإذاكانت الارلى والمناسب متساويين تكون السلسلة سرد فوّاتِ اي تکون 
EY‏ ون ااسللة کک چ و 
۲١۳‏ في السلسلة النازلة توجدكل حلفة بقمة الي قبلها على الناسب 
المشترك او ضرها في النناسب المشترك الكسرئ فان .كانت امحلفة الاولى ت با 


بالقسمة على ب تصير ت ب اوبالضرب فی - _ تصیر ت ب >< 


ٿٽټا 0 


ر تب 
وتكون السلسلة ف ی ا 
ES DE.‏ 


ب ب' ب 


ا ت ت E‏ ت ٠‏ ا وٽ 
| ۲ ۲ 3 0 1 

نظرنا الى السلساة ت ت خا یا ی ت ب اخ 
رى ان دليل الوة ف يكل حلفة اقل من عدد تلك امحلقة بوإحر . فرى فى الثانية 
الدليل ١‏ وني النالثة الدليل وهل جرا . فان فرض ت = امحلفة الول لل = 
لاخر تچ تاا وع = عدد امحلقات لا ل = ت بے ' فلنامن 
ذلك من النضية وي أن امحلنة الاخيرة من سلسلة هندسية الاولى 
مصروبة 8 قوز من التاست دللا اقل مرن عد د المحلقات بوا حد . ومتی کانت 
الاولى والتناسب متساويہن تصير المعدلة ل = ب بے" ' ع 

١‏ اذا عرفت ثلاث من الكيات المذكورة اي من ت ب ل ع عرف 
منها الاخری 

(۱) لتاماسبق ل = تب ' الاخ 


(۳) بالقسة ا ی 


س 


J1‏ اصول جبرية 


اما عدة احلفات فتوجد من هن المعادلة با لانساب اي اللغرات وليس هذا 
موضعا لذ کر طریفنما 
غم اننا بالعادلة الإخيرع نجد أية عرق فرضت من أوساطر هند سية ين عد دين. 
فان فرض ط = الاوساط یکون ط + ۲ عدد احلقات اي ط + ۲ دع م 
۱ 
بمو عن ع فی المعادلة فمن ا فتصبر ب =() ع ۳7 ومتی عرفنا 
عا خذ وسطين هند سيٻن بين ٤‏ واه ۲٣‏ 
اللناسب => وإلسلسلة+ ١١‏ ءا ٣ه۲‏ 
٠٠١ ٠ |‏ فلننظر الان ال ىكيفية جمع سلسلة هندسية فنرى انه اذا ضربت 
حلفة في النناسب بحصل حلفة اخرى. فان ضرب جيع امحلقات على هذا الاسلوب 
تحصل سلسلة جدية شبيهة با لاولى 1 في امحلقه الاولى والاخيق 
مثا له ST 1 ALT‏ 
بالضرب فی الناسب >¿ ۸ ۱1 ۲؟ 1£ | 
فان طرحت الانية من الاولى لايبقى سوى امحلفة الاولى من الارلى وإلاخين 
من الثانية . وهكنا ان فرض فک کی کک ی 


فان ضرہ تکل حلفة فی ب تصیر ت ب ت ب ت ب ٴ ت بح 


١‏ ر 
GE‏ وإنفرض م = جوع امحلقات فلا م = ت + ٿت ب +4 ت ب 
E‏ وبا لضرب ق ب ب م = ت ب + ت ب + ت ب 

E 


وبطرح الاوی من الثانیة پبقی ب م = م = ت ب ت 

ك ٿٽبځ-ت 
وبالفسمة على ب - ١‏ س 
وت ب فى امحلفة الاخيرة من سلسلة جدي وقي تساوي حاصل التناسب 


| وكسبة فضلة النانية وإلنا نة الى فضلة الا لثة وإلرابعة وهل اال اکن 


ا 


* 
r .. 


|حاصل المناسب في الاخيرة ثم تطرح من الاولى ولقسم الباق ءل الناسب ال وإحدا 


EAT 
> ^ إهو جوع الحلقات احجواب م‎ 
TIA) 
سلسلة نازلةكانت فيا الحلمة الاولى = والتناسب ج وعدد‎ )۳( 
فا هو مجموع السلسلة‎ ٠ الحلقات‎ 


في امحلقة الاخيرة من الل لة ا مغروضة أي ب ل 


ست - ت 
غ با لتعويض م = 
فلنا ما سبق هن الفأعرة ا مجموع حلفات ساسلة هندسية وهي أن تأاخذ 


(1) سلسلة هندسية فيا امحلفة الاولى 1 وإلاخير ٠١١۸‏ والتناسب ۲ فا 


+ ۱ | ۱ 
| اة خرو = تب >( 7 


TF x È ) 
TT TT 


| 0) ماھوتجبوعھتكالىللة | ؟ † ۷ا و ا 


|۲٦١۷ ۲۰ الراب‎ 


¥0 ° 
٠#‏ و 
٠‏ كياث على سلسلة هندسية هي مناسبة لنضلاعا | 
a‏ تټب تپا تپا ټب E‏ 
اخرو غ فہک زی هرج الان من تالو میرن :رد a es E Ca Û‏ 
: ت با ت ب :: ٿث با ت پ : ت ب تب ام 


ايڏ ف ةالول الى الناية كدسبة فضاة الاولى وإلثانية الى فضلة الناأنية واا لنة. ا 


۲١ 


11۳ أصول جبرية 


فرع اذاكان تكيات على سلسلة هندسية تكون فضلاها ايضًا على سا 


هند سية 


مثاله ۲ ۲٣۲ ۸۱ ۲۷۲ ٩‏ الى اخ 
وفضلاا ١١۳ ٠4 ۱۸ ٦‏ ايضاعل سلسلة 


مسایل 

(1) مطلوب ثلنة اعداد على سلسلة هندسية #جوعما ٠١‏ وتجوع مربعاعا ۸٤‏ 

لذ رض العا د ك وی ول 

با لٹ وط EES‏ اي كل = ی 

و ك+ى+ل د۹١‏ وك + ى +ل =۸ لالعاد ٣ووا‏ 

(۲) مطلوب ثلثة اعداد على سلسلة هند سية حاصلما 1٤‏ وجو ع كمايها ٠۸4‏ 
ك = احلفة الاولى وى =التناسب فتكون السلسلة ك كى كى 
بالفرط الاول ك × كى > كى اي كى ٦=‏ 

بالتاني ك + كى + كی = ۸ه ك=۲ ى=؟ 

والاعداد ۲ 4 ۸ 
ومربع الوسط ٠١١‏ امجرإب ۲ ° 1 0° 

(<) مطلوب اربعة أعداد على سلسلة هندسية مجموع الاولين ٠١‏ ومجموع 
الاخيرين 1١‏ لمفرض السللة ك ك ی لی كی قنور 
الاعدأاد ه ۳۰١ ۱١‏ ٠ے‏ 

)٥(‏ رجل قم ۲۱۰ دانير بن بيو الثلنة وكانت اقسامم على سلسلة 
هندسية . وکان للاول ٠۰‏ دینارا اکثرمن الاخیر فک کان فم کل اح منم 

(1) مطلوب ثلثة اعداد على سلسلة هندسية وفضلة إكبرها وإصغرها ٥‏ | 
ونسبة فضلة مربعى الاكبر وإلاصغر الى مجموع مربعات الاعداد الحلثة :: ٥‏ : ۷ 

f’ |° o امجواب‎ 


النصل السادس عغر 17۲ 

(۷) مطلوب اربعة اعداأد على سناسلة هند سية الفانية ما افل من الرابعة 
اربعة وعشرين ونسبة مجموع الطرفين : جموع الوسطين :: ۷ : ؟ 

TY ft FT | ا مجواب‎ 

(۸) رجل انندم خاد ما الى م ۱١‏ سنه. ووعك ان يعطيه في السنة الاولى 

حبة قح وغلة هن احبة في الثانية وغلة الغلة في الغا نة وهل جرا الى م ابة امن | 

ال كورة . فان اثر تكل حبة عشرحبات كل سنة فك حبة تبلغ | 

١١١١١١۱۱۱۱۱۰ امجواب‎ 

| رجل هندي اخترع الهطرنج وقدمة الى الماك فاتجبة جا وقال له‎ )٩( 

ما طلبت اعطيك . فطلب الرجل حبة فح للببت الاول مرن رقعة الشطرخ 

وحبعين للفاني واربع حبات للغا لث وثاني لارابع وهل جراالى الاربعة والستين بيتا 


E: 


ەھ 


النصل السادس عشر 
ي الغيراللناهيات ونظير افير المناي 
۷ الفير النناي سب منهومةر المطلتى شيء لايفبل زيادة ولا يتوم له | 
زيادة. وهذاهو به فی الادببات e‏ .واما فى العدد فلا يكن تصوره ا 
اذ کن أن , بزاد عدد حتی پنجاوزا ی عدد فرض. و یکوین المدد ا 
الاعظ ما ستميل الوصول اله ۰ وما زید عدد مکن ان نر له زيأدة E‏ 
8 با لغيرا مناي ني !لتعلميات غير اراد في غيرها ا 


IA‏ الكة ا لعل ا ذا ترهہت زیاد ا فوق حد ودر مفرو ضة سمت ګر 


متنأهية ‏ والمراد او ا آدراکه. وعل هنا الف كن ! 
الاعداد الطبيعية اتی هی ۱ ۲ ؟ ك ١‏ الى أخرمغير متناهية لاما مها 
|زیدت یکن ان تزاد ایضا. وہنا على هذا یکن ان بقا ل ي غير منناو أنه اعظ من 
اغرمتناو اخر. ماله ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ الیغیریایۃ وة >¿ > ١۹ ٤‏ 


114 اصول جبرية 


الى غير نهاية .نما زاد السردان يكون الثاني مضاعف اول وهكذا ت + تا + 
| ت" + تال وت + ۹ ت + ٩‏ ت + ٩‏ ت“ الے. يکن الناني نسعة 


جب ان نيز بب ن كير غير متناهية وعدة أجزآ غير متناهية أذ قد يمكن ار' 
سے 
تعدد الاجزآة الى غير نابت وتكون ألكية كلها متناهية وصغيرع. مثا له اذا أخذ 


واحد م نصغ ثم ربعة وهل جرا يون سے الی اخرو 
AAA‏ 
:اا ن تفوق الوأحد ۰ وهکزا< ++ 

الى اخرو لایکن ان 


۹ اذا هبطت کي تحت حدٍ مغروض میت نظير أل 
المتای مالا  “‏ ل ل 
وعلى المعنى ال مذكور يكن قسمةكية الى غير عهاية . وألكية | لي هي اصغر ما يكون 
لامک الوصول الیہا اذ لایکن تجزیہا الى حدر لایوم تجزیہا ابضا وعلی هذا ام 
ایضا یکن ان یکون نظیر غير متناه اصغر مرن نظیر غور متناو اخر. مال 
ے ال اخرہ ا 
ر 


1 ee e e 
سے‎ 


الى اخرو فیکون الثاني نصف اول ما تعددت الاجزاة ٠‏ وهكز 


١ ۱ 
TTT 


1 1 


ا 
a CD el Ste es‏ 


من العمل بدون ان تحمل فرقًا ني امحاصل اذ لا اعلبار لما هو صغيرٌ بهذا المقدا 


حتی لا یشعر حضورو او غیابه n e‏ 


| المرة عل على الخرج یکون لنا ج وي تعدل ۾ ج قرا وا 


النصل السادس عدر _ ا 
E E‏ ا ا 
تریہا و7 کر ثقریبا وھا جرا حی یصیرالفرق بین ۽ وا لکر | 
العشری صغیرًا جدا لااعبارله | 
ونری ما سبق ان ہکن لکیتے ان ٹقترب ال اخری الى غیر مہایتہ بدون ان 
نبلخ اليما .مثا له ني تحویل ے ال کسر عشري مها امد ني منازل الكسر العشري 
لایمکن ان ببلغ ال اما .وما تعد دت المازل فلابد ان بی بینھا وین چ 
فرق ولوکان صغیرًا الى غیر مہایتے . ونی کیات من هذا النوع میت احدها حدٌ 
ا ي O e‏ ةة < 
الالخرے .فان ج ھو حد ۲۲۲۲۲ ا لی أخرو وج ھوحد 1٦٦٦ا‏ 
اال غیر ممایتر .م ان نظیر الغبر ال مناي وان ل یکن له انبا نی ذاتو ان ونع | 
مضر وبا فيه أو مةسومًا عليه يكون له احياتا اعلبا ر كل . وأذاكان نظير الغيرالحناي | . 
لايفرق عن صفر با يشعر بو فيد عليه احياتا بصغر ويد ل على الغير الحنايي 
بهذه.العلامة «ه. | 
١١‏ لاكان الغير المحناي اعظ من نظير الغير اناي ما لايوص فكان | : 
يكن عند ارتباطها بعلامة “جع او الطرح اخراج نظي الغير المننايي من المل | 
با لكلية . وهكذا اذا ارتبط نظبر الغير المتناي بكية متناهية . ولكن اذا ضرب غير أ 
معناو في متناء يزاد بذلك الغير امنا يكقية الکیات .منال ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ا 
ا¿ × £ یکونامحاصل ۸ ۸ ۸ ۸ ۸ اخ اي اريعة امثا ل الاولى ١‏ واذا | : 
انقسم غير متناو على متناءِ ينقص الول كبقية الکرات مثا له 7 1 1 1 1 
الو + ۲=؟ ۲ ۲ ۲ ؟ ااي نصف الول . وان ضربتكية متناهية | : 
تي نظير الفير المناهي يكون امحاصل نظير لير ا عنامي . مغا ل اذا فرض ل | 
| الحنامية و٠‏ = نظيرالغير ادا لنا ل >< ٠ = ٠‏ لان لو كان المضروب فيه 
| وإحدا لكان ا حاصل مساويا للضروب . وا كان اقل من واحل يكون امحاصل اقل 
من المضروت .وهنا فرضنا ا مض روب فيه اقل من واحد الى غیر نايق فیکورن 
احاصل اقل من اروب فيو الى غير هاب وإذا اشم ت كية تناه على تغب | 
الغير الحناي يكون امخارج غير متناو اي ك = مه لانة كلا قل الاسم علبو زاد | 


x 


۱7 اصول جبرية 
٤‏ 
الاج وهنا قد فل المغسوم عليه الى ېر نايڌ فزاد امخارج الى غير ايع . وغل 
Ç + |‏ ص وہ ؟ ت 2 وا + ۲ 2 °[ وا + ٣‏ ا ا 
٤‏ وإذا انمت متناهية على غير متنا يكون اتخارج نظير الغير الناهي اسه 
= . لان كلا زاد المفسوم عليه قل امخارح. فارن زاد المنسوم عليو الى غر 
QO‏ 
نہاہے يقل امخارج الى غیر مہاب 


<A 


النصل ال ابع عشر 
في الفسمة على اركب وف الماد كبر 
۲ اذا اردت الفسمة على مقسوم عليو مركب فاقسم امجزء الاول من 
المفسوم على الاول ت امسوم عو وإضرب کل المفسوم عليو ن الخارج وإطرح 
امحاصل من المخسوم ٠م‏ أنزل من أجزاء ا لمفسوم ما يفتضي وهل جرا الى عهاية المل. 
|| وهك صورتة وإمشنة ) 


(1۱() اقم ث س + ب س + ت د + ټ دعل ت + ب 
ت + ب )ت س + ب س + ت د + ب د(س + د 
ت س + ب س 


+ ت د + ب د 
+ ت و + ب د 


تنبيه . قبل | لفسممة بجحب ترتيب الاجزآء حى يكون امحرف الاول في ۳ 
عليه ولا في المفسوم. وإرن تكون الفوة المليا فما اول وتكتب بقية الفوات ءل 
رتبة وأا 

اقم ۲ تا ب + با + ۲٢‏ ت با + تا عل تا + با + ت ب فان 
أ اخذنا ت لزه الاول من اسوم علي ق 
البقية حسب قوات ت 


النصل الابع شر ) 1Y‏ | 


ٹ' + ت ب + ب" )ت + ۲ ت" ب + ۲ ت ب" + ب"( ت + ب 


ت + ثاب+ تب 
ٿا ب + ت انت 


وجب ني هن اعا ل ملاحظة العلامات حب الو|عد الحندمة في الطرح 
ّ وا لقسمة | 
۰ اقم تلك ۲ تاك-؟ کا ى0 ى 


ا کی ریب اا اخ رات ت 


| آت-ی)ا ت ك٣‏ تا وی تاك +ت وی٣‏ ۲ت ك-كی( ٣‏ تاك-ت ك+ك 
ا تالكى 
> - اٿ الى+تثلكى 
- ت آل + ت لدی 
+ اٿل-كى 
+ آٿ كی 


1 
1 
1 


TY‏ قد راينا فى الضرب ان بعض الاجزآء أحياتا تفنى وعد النسمة تعود 
| هن الاجزاه فیكون في امخارج اجزا# ل تر في المفسوم 
(4) اقم ت" + ك' عل ت + ك 


SS )‏ 
ٿ؟ + ت ا 
ق ا 
تاك - ت ل" 
+ ٿ لڪ + لى 
إثكا+ك 


)٥(‏ ٿٽ ٣ E TSE‏ ت اد + ٣‏ اء" 
ت O E‏ 
+ ۲ٹ ك TT‏ 
+ ٣ٹ‏ إک ے٤‏ ت ل ' + ۹ ت اء" 
٢ +‏ ٹل '- ے٤‏ ټ لے + ےا“ 
CETTE‏ 


| أصول جيرية‎ 1A۸ 


() اقسم ت + تا + تاب + ت ب + ٣‏ ت س + ۲ س على ت + | 


س 


الخارج ت + ت ب + ۳ س 

) امخارج ١‏ - ك 
(۸) اقم ۲ت ~۱۴ تا ك + ۱١‏ تا ك ۸ت لك + ۲ ك عل 
کت کان e‏ 1 ت لك + ٣‏ ك" 


ve 


مثال ٦‏ ٿث + ب)ت س + ب س + ت د + ب د + ك(س +د + 


ت + ب 
ت س + ب س 
ت د +٣‏ ب د 
ت د + ب د 
E EE‏ 
ل غات دد تخود و ق 
‌ ح 
ف د -~ ث ٣‏ 
ب ر ¬ ب ڄ 
ب د ¬ ب ڄ | 
ی 


(۱۱) اقم ٦ت‏ ك + ۲ کی-۲ ت ب بی + ٣تس‏ + سی 
‌ 
+ ح على ۲ث + ى امخارج ٢‏ لے ب +٣‏ س ٣‏ ج رے ی 


Ae (1۲)‏ عل ب ؟ 
1٠‏ 
(؟1( a‏ 


کس ا کر 


E 


الفصل الابع عفر ا 


r 
٤ اننم ت + ۷ای + ت رای + ری عل ت + ۷ای‎ )۱2( 
| ری‎ + ١ امحارج‎ 

(۱) أقى ل'- ۲ ت ك" + ٣‏ ت لك -ت ءل ك ټ | 


(۱1) اقم ۲ی - ۱۹ ی +٦۲ی-۱۷‏ على ی-۸ 
(1۷). اقم لك - ١‏ على ك- | 

(1۸) اقم 4 ل ك +1 ك-؟ عل ٣ك‏ + ؟ك-|ا 
(۱۹) اقم تا + ٤‏ تا ب + ۲ ب عل تا +۲ ب 

(۳۰) اقم لد ت" +۲ ت" ك -ت عل كت ك +ت" 


سلسلة قرات 
مغا ل (یئ - تا) + (ی - ت) = ی + ت 
(یآ - تاآ) + (ی - ت) = یا + ت ی + بت 


(ی ت ) + (ی -ت) = ئ + ٹ ی + تا ی + تا ی + ت ٠‏ 


ر برهن ذلك با اضرب 
وهکذا برهن ان فضلة قوات کيتين اذاکان دلیل| عدد شنع یکن قمعا || 


مغا ل (ی - تا) + (ی + ت) = ی - ت 
(ی تا + (ی + ت) دی تی + ایت 
و تا ا ق ا ى + ا 
ا 
وجموع قوتين من کيتين ا ن‌کان الدل ا يقم عل جوع الکیتیرن | 
مغا لھ (ی + تا) + (ی + ت) = ی ت ی + ت' 
(ئ + )+ (ی + ت) = ئ ت ی + تا ی - تا ی +ت" 


۲۳ 


( ی + تا) + (ی + ت )= یت ی + تائ ت ی + تا ی 


ت ی + 


فی العاد الكبر للكيتين 

٣‏ لک تجد العاد كبر اقسم احدی الکہتین على الاخری وا لمقسوم عر 
ع لى الباق م امسوم علي الثاني عل اني وهل جرا اال ان لاق تی شي فرکور 
امسوم عليه الاخر العا الاكکبر. ٠‏ وان ار بد العا اکر لقلاث هيات حب اخذ 
لائنتين ما ثم العاد كبر بن النا نة الما اکر الول وکنا ما تعددد 
الجيات 

۷ في أخذ الماد الاكبر يات مركبة جب احيانا تتقيص القسوم عل 
او زبادة المفسوم . ويكن ذلك بدون تغيبر الماد الككر اذا ضرب أو انقم احدم 
عل کرة لايىقىم علا الاخروليس فیا جز ينهم عله الاخر. مثا له ان العاد اکر 
ين ٿٽ ب وت س هو ت ان ضربت احداھا نی د في ن الماد اکر بر 
ت ب د وت س هو ٿث ابضا. وان فرض ت ب وت س د یکون الماد اکر ب 
ت ايصا. وإذا اقم تٽت س د ا د يبق ٽ س فیکون ت العا اکر تنا 
كان . و بحسب ذلك يكن تسيل المل في اخذ العاد كبر بقممة اسوم عليو عل 
كية ليست مسوم علب للقسوم او ضرب امسوم في كين لا تعد المقسوم علو 

e ۱۱ AL مغال اول‎ 


ټك ٣ك‏ وهن صورة العمل 
1ت +۷4 ت ك- ۲ ك )1 ت +ااتك+ ٣كا‏ 


)ا ت + ۷ ت لک - ٣‏ لک 
اقم على ٣ك ٤+‏ تك+ا لك 


۲ت + )ت + تك - ٩(4‏ ت-ك 
ت TE‏ 
ر ہہ ت (ک - ٣‏ زئ" 
- آ ت ا - ٣‏ لے 


فا لعاد اکر بین الکیتین ۲ ت + ۲ لك 


EEE aaa aS 


النمل الامن عفر 1۷1 
ST Og AL‏ 
امجواب ك + ب || 
OSS CO‏ 
ما هو الماد ااکربین ؟ لك" - ۴ ك -† و٣‏ ك-11 ك-٦1‏ 
امجواب ك" - ۸ك -؟ | 
e OD‏ 
ES EET‏ 
۷ ما هوالعاد ااکبربین لك" - ١‏ وك ی + ی امجواب ك + ١‏ 
۸ ما ھو الماد الاکیر بین تا ت ب ۲ با وتا ۲ ت ب + ۲ ب ۰ 
٦‏ ما هو العاد الككبربين تأ - لك“ وتآ تا لك - ت ك" + لك" 


en 0 


النصل اامنعشر 
في ترقية الكيات الفا ية وبطا 

۸ قد رابنا ساب كغية ترقبة الكيات با لشرب غير آنه اذاكانت الفئ أ 
للطلوبة عالية يطول بها الل جا . وقد أخترع الي لسوف احق نيوتون قاعدة | 
خلصرع لترقية ألكيات الفنانية ولذية اعلبارها عند علاء هذا الفن كتبوما على قبن || 
ي كئيسة وستمنستر في لندن | 

۲۲۹ اذا ضرب تكية مل ت + ب فلنا من الذوات 

( ت )کت ا + ٢ک‏ ت 


رت + ب) = تا + ۲ تا ب + ۲ ت با + با 


SESE SSNS GCE ES) 


YT‏ اصول حرية 


( ت + ب) = تا + ہ ت“ بپ + ا ت ن 


فتری من ذلاك ان الدلايل جاربة على اسلوب وإحا ابڌا .اي ان دليل ت 
في امجزءالاول ودليل ب في امجزه خير يدل ديل اسم النوة ا مخروضة . وان 
| دلال ت عبط بوا حار نکل حزه ‏ وان دلابل ب تعلو بواحاږ ف یکل جزه بعد 
| الاول 

وإذا قطعنا النظر عن المسمیات نرى ما سبق أن دلابل اية قوت فرضت من 
| كيت ثناية تعدل اسم الفوة اله وضة في الجزه الاول وإلاخير وان دلابل الاصلبة 
| بط ودلايل الابعة تعلو وإحدًا ني كل جزء 

تبيه . يراد با لاصاية الجزة اول م الكية الآية وبا لنابعة الجزه الفاني. 
| 


| 
Nl USES Ss 
A 
ب‎ 


م :ری عد د الاجزآء اكش من الخاد في اسع النرة بواحلر بدا . فاا 
المربع ثلثة اجزاء وني المكعب اربعة وني الفوة الرابعة خمسة وفي امخامسة سنة وهل جرا 


۰ ثم كي نجد المميات اذا نظرنا ای النوات المنقدمة (۹ ۲۲) نر 


میات اربع | ۲ )=4 
وسميات الحعّب aal E CI‏ 
وصميات النرة اأرابعة T=) 4 1 f‏ 
وسميات الوة اخامة | ° 1° ١إ Tmfm—)| o0‏ 


| فنری ان سی امجزه الاول هو وإحد ابڌا. وان سی الجزہ الثاني يعدل دلیل 
| الو الغروضة ٠‏ ومن م اذا ضرب سى جزم في دليل الكية الاصلبة وإنقسم احا صل 
| عل دليل الابعة + ١‏ يکون من ذلك مسی امجزه الذي يتلوه 

| واذا نظرناا لی الممیات المذكورة آتقانری انپا اول تزید الى حدٌ معلوم ثم هبط 


anaesthesia 


| 


منلاا رادت فتكون متساوية في امجزه اول والاخير وف الفاني وإلذي قبل الاخير 
وني الا لث والذي قبل ما قبل الاخير. فاذا عرفنا سميات نصف الاجزآة نعرف 

وي أية فو فرضت من ية ثنآ ية مل ت + ب يعد ل جوع المحميات 
تلاك النوة من اث ن کا :رى قبل هذا 


١‏ ان النضاياالاضي ذكرها قد انعصرت في نظربةء وإحدة سى النظربة 


الشناية ٠‏ ولي 


انه فيكل قور م نكية ثنايبة يكون دليل الاصلية مساويالامم 


ألو ومن هبط بوإح د فيكل جره . ود ليل المابعة يبعدي بو| حر 


في امز اناي ومن مم يعلو بواحٍ يکل جزء 


سی امجزہ الاول وإح د ومسیی اجره الناني يعدل دليل الفوة | 


لمغروضة. ومن م اذ اذا ضرب مسمی جز في د ليل الاصلية وانقم على 
دليل المابعة ١+‏ يكون من ذللك سم الجزء النالى ل 
هذه النظرية في عبار جبرية هکزا رت +ي) = ر 


نا ن - ٣‏ 


u‏ و 
الجواب لكأ + 1 ك" ى + (٠١‏ كأ ى + ۲١‏ لى + ١اك‏ ئ + 
٦‏ كی +ی 
۲ (د + ح) = + ٥‏ داح + ١١‏ داح + ۱١‏ داح ٥+‏ دح +ی 
٣‏ ما في النوة امخامسة من لك" + ۲ ى 
بوضع ت عوض ك ٴ ووضع ب عوض ٣‏ ی نا 
(ٿت + ب)“ = ت + ت ب + EES OT‏ 


ع 


3 اصول جبرية 


لا + ٠۰‏ لی +۰ ٩‏ لای + ۲۷۰ ك ی +۰۰0 لا ی + ۲ ى" 
٤‏ ماي الفوة السادسة من ؟ ك + ٣ى‏ 
امجواب ۷۲۹ ل + ۲۹۱۹ ك' ی + 4۸7۰ كی "+ ۰١‏ ۲؟ كی + 
| ۲۱۹۰ ك ی +۷1 كی + 14ى 
١‏ الكية النضلبة تر کا لابجاببة غوران E‏ 


| 
| = ت E E‏ 
٠ |‏ و( ت ب)' = تآ ۲٢‏ ت آب + ٢‏ ت پآ بپ" | 
و(ت ‏ ب) = تا ٤‏ تاب +1 ت اب ٤‏ ت ب + ب أ | 
فاری أن جزم يقع فيه قوة وتربة من ألكية التابعة تكون علامعة سليية 
اللو السادسة من لك ى = لك" 1 ك" ى + ٠١‏ لك ى ٣١‏ كى" 
+ ٥ا‏ لك" ى“- 1 كی +ی' 
YY‏ مت ی کان ن احد جزهي ؟ کین نا بی وإحدا یکن تر رکه ۷1 من امجزء الاول 
اوالاخیرلا نکل قو من واحل واحد وضر بںکیڈ فی واحد لابغیرها شیا . مدال | 
(ك + )"=+ ؟ كار +١‏ ؟ لكر ابا | 
وذاك = لك "+ ؟ لك "+ ؟ لك ١+‏ | 
فلا داعي الى كتابة الراحد a‏ 
يعدل اسم الفوة المنروضة 
NG LEE‏ 
اننا ری ما س ت ان E‏ قوق امجزه الاول a‏ واحد ف 
کا .اذا حولت اة ما الى اخرى امجزه الاول منها وأحد e‏ 
ع ىكل قوت منها با لعبارة ا مذكورة. مغا له ت + ك + ت =( + ك ح)اوت+ 


ك = ت >×(۱ + فاا | 


.ر 


النصل لامن ڪشر ‘Yo‏ 


(ت + )= ت'><(۱ + ک)' وبا لبط تصيبر 


4 کان دلیل قو و من این کا يماي يي السلسلة 
لانت e KP NNE GE‏ مال ا 
E > ٠ ۱‏ ت 
EEE N‏ 


ا 8 
٤ت‏ ئ ٥+‏ ت ئا 


فغرى هنا المسميات تعلوف يكل جزء بوإحد والعلامات امجابية وسلبية با لنداول 

٠‏ م ان النظرية اشا ية تفيد جذافي نجذير الفناات لاما تدل على 
الجذ ركا ندل عل الفوة غيران دلبل الفوة ج ودليل امجذ ركس ر ماله (ت +ب“ 
SS‏ فوت وا ن کات عوضا عن | 
۽ مثا تکون جذرًا ) 

اذا انبسط جذرٌ بواسطة النظرية الفتا ية فا لسلسلة لاتنتمي لان السلسلة اما | 
تنهي عند ما يصير دلبل الاصلية صفرًا حتي تفنى المسميات . وإأكسر لا يكن ان | 
ينهي الى صفر بطرح واا من على النوالي . فا کان الد لیل فی اجره لول | 

۲ NCE e A 

کون ای افا م = ۱ = م وئ لالت - = ۱= جرف 


الع ۴= اسم بال لرل ماموايذرالالمنت 


3 1 ۱ ٍ 
» . هه aa‏ ۲ 
+ ب ای( ت + ب)آ فيل ت + ت پا اټ 
ET‏ 
ت را 


مثال اول ابسط Es‏ عون ت رټ ك 


ت ><( ٣+‏ + م). وقس عل ذلك 


1Y٦‏ اصول جبرية 


EIS َا‎ 

کک ك“ الى اخرو 

الس رك ك ٣ار‏ 
وذاك E‏ ۸م TTK‏ 
م بترجیع ت ءوض ب تصیر 

ك ا ٥‏ یه م ا 


armas » 


ص ' کت ۸تث ۸٤ت ٣2٢‏ 
٣‏ ابسط (۱ + ك)٣‏ 


ڪ و٣‏ | | اء 
اجواب +١‏ 2 اك ا 


AS ATA 
٣٢۱ + ۱( اسط ج اي‎ ۳ 
۲ ۱إ‎ | 

OT + ٣ ۾‎ ٣ ٣۱ اجوإب‎ 
ت ا ك‎ 
SHE 

: ك لى ٣ل ٥‏ لی ر 
CE TT E‏ 
E‏ ر 
٥‏ سط (ت + ب) اوت ><(۱ + 


چ و . ۲ ۸-۰ س 
اواب ا د(۱ + ت ص ا ۸ 1 


۸ات ات 4٤٣ات‏ 
ابسط رت س 
EIT‏ 
امجواب تة ><(۱ a TTL TS ETT‏ 
۷ ابسط (ت + )۴ ۸ اط (١-ك)؟‏ 
٠١ ٠-)ك+1(طسبا ٩‏ ابسط (ت "+ ك-۲٣‏ 
٦‏ مم ان النظرية اشنا ية تسمل ف یکیات ها اکثرمن جزهين با لنعويض 
عن الاجزآء حت حول الى جزءين .ثم عند ترجيع المعوض عنما تبسط الي كان ها 
دلایل مغردها. E a OL‏ 
ح = ب + س فتکون العبارۃ ت + ح و(ت +ح)' = تا + ٢‏ تاح + ۲۶ تاح 


النصل النامن عشر YY‏ 


= تا +۲ تا >د(ب +س)+ 
+ ج ثم بترجیع فة ح لہا (ت + ب + س) = ت + ٣ث‏ | 


مرق ب + س حسما قد 
؟ ت >×<(ب + س) + (ب + س)' مم ترقی ب + س حسہا نفد م 


امغلة 
1 هة ألنامنة م (ث + ب) 
EGS ESO ES e‏ 


¥ ۸ 
۹وت ت ت ب 


3 ماه النوة ال ابعة من ت - ب 
۲ ط ت او (1 ت )` 
3 آہہ e‏ 
: او ا ا 
ا 


A‏ واب ح ><( ++ + ل 


€ ع و + 
اورت ES‏ ا 


۹ exam 
۴) اږہط (تا + با‎ ٥ 


ب ب 1 ب ا 

اجواب ت ٣‏ م ۸ ا 

٤ ie ٦ 

E 1‏ ر 
الراب س س E E‏ 5 


7 اندي ا و" 4 er!‏ ا 
امجواب س ><( ٣‏ م س ۸ ۲ س 


و 


ك ۰ 
+ س + لي 1 ا iE‏ 
ا ۳< 2س ×4× س 
امجواب ۲ س 
ٍ 


¥><o0 XY‏ |^ ( ا 
CC w<< 4 XT‏ 


؟ 


eno sms nA ES 


زا 


۷۸ أصول جبرية 


3 ما ي النوة الرابعة من ت + ب + ك 
١‏ ابسط (ثا ك + 

e 

۳ ابسط رت - ك٤‏ 

٣) ابسط ح (تا ئ‎ ١ 


الفصل التاسع عشر 

في تجذير الكيات ا أركبة 
۳Y‏ قاعدة. رتب ا لکیات عل موجب قوات أحد حرو فاح 
کون امیا رمعل ادرال اذ چذر هلار یکر 

: من امجذم المطلوب. وتر ذلك جز الى قوق مر 

2 مجم المطلوب وتطرحه من ألكية نفسها م تازل از 
ا جذ را لذي اخذته بعد ترقیته ال قوټ د ليلا اف 
من دليل لجذر المطلوب بوإحٍ وضربه في دليل الجذم الاطلوب 
ّ مخارج امجزه الثاني من المجذر. م رقي امجز#ين من امجذم ا 
من اعم دليل الجذرالمطلوب رتطرحها من الباق وتسم كانقد, 


تا + ؟ ت“ ۴ ا 1+1۱+ ات - ۸ثا +ت- ۲ 
۲ت( A— ETUC ECT ETOCS ERY‏ 
ٽا + ٣‏ ٿت ٣ +٣‏ ت + ت" ٠‏ 
٣ت(‏ ا ت٤ ۱٢‏ ت ا ت + ٢۳‏ ت۸ 
أ ٣+‏ ت -؟ ٹۂ- |١‏ ټٹ'- ٦‏ ت + ۱۲ت A۸-‏ 


ج 
لاغناج الى ازال اكثر من جزء وإحد من الجذ ر لان النسمة تجري على جزء 
وأحد منةٌ فقتط ) 


' ما ھواتجذراارایع من‎ ٣ 


تا + ۸ تا + ۲ تا + ۲۲ ت + ۱1ا (ت + ۲ 
٣‏ 
A+ (<|‏ 

تہ + ۸ ثا + ے۲ تا + ۲۲ ت ۱٦+‏ 


HOSE ما هو الجذر امخانس من تا + ہ٥ تا ب + ۰ تابا‎ ٣ 


٥ +‏ ٿ ب + ب | د امجواب ت + ب 
| > ماهوا جذ را لكي من تا =1 تاب +۱۲ ت با ۸با 


| ا مجواب ت ب 
٥‏ ما هواج رال الي من 
تا ٣ات‏ ب +۹ با+ ٦‏ ات ح-ے ابح + ٦۱ح"(‏ آٹ-؟ باح 


تا ۲ات با۹ با ا أت جح-٤‏ بح + ۱1ح؟ 


هناكانت النوة الي هي اقل بوإحدٍ من اسم الجذر الفوة الاولى فل ترق ت 
فبل | لفسمة عليما | 

۸ امجذ رال مالي بوخذ غالبا عل موحب قاعثكناعة ءل امساب لذلك | 
وهي ان ترتب ألكية حسب قوإت أحد أحرفما .م تاخذ جذم امجزء الول لجز | 
اول من امجذ ر الطلوب وتطرح فوته من الكية نما .م تنزلل جزءین اخربن 
ونقسم على مضاعف امجذ ر الموجود ونضيف الخارج الى امجذر وإلى المفسوم عليو . 
م تضرب المنسوم عليو في امجزه الاخير من الجذ ر الوجود وتطرح امحاصل من | 
المفسوم مم زل جزمین اخرین وتکرر المل الى هذا اسلوب الى مہابنه 

مثال اول ماهوا جذ رال مالي من 


ا ا و ا 


۸۰ اصول جبرية 
س 
٠ |‏ ت +۲ ت ب + ب + ۲ ت س + ۲ ب س + س"( ت + بپ + ر 

ت 
mE O‏ 

+ ١ت‏ ب + با 

ي 

آت + ۲ب + س) + ۲ت س + ۲ بپ س + س" . 


٣‏ ت س ا ٣ب‏ س + س 
٣‏ ما هوا جذ را الي من 


|= ٤ب‏ + ٤با‏ ۲ی - ٤‏ ب + ی( ب + ی 
1 


ا¿ 


ما هوا جذ رال الي من ث' ۲ ت + ۲ ت٣‏ ت + ت 


امجواب ت" ت + ت 
ما ھو ام جذ رال مالي من تا + ۹ تب + ے بآ کے تا ۸ ب + 


r" 


امجواب ت ٣+‏ بآ 
يسہل المل احيانا عل دلیل امجذر الى جزەین 
1 1×1 1 × ا 
مثا له رس = ری ٣‏ وتا ڪن ۴ 
اې ان ا جذ رالرابع = امجذرال ال من امجذ ر الال 
وا/جذرالسادس = اجذرال ماي من الجذر الكمي 
وامجذر اثثامن = امجذ رال مالي من امجذ ر الرابع 


۱ ما هوا جذ رال مالي من لك"¿ ك" +1 ك" ك+ ١‏ 


۲ ماهو امجذم الكمي من ك -1 ل" + ٠١‏ لك - +4٣١‏ ١ال"‏ 


++ لو1 ك‎ ٠۴ ما هوام جذ را لال من ے لكب > ك آ+‎ ٣ 
۲۱۹ ا ل"‎ ۲۱٣+ با ك‎ ٩1 ما هو امجن رالرابع من ۱۹ ا‎ ٤ ) 
أت + ۸۱ ل“‎ Ê: 

ماهو امجذ راتخاس من "+ ه لأ + ٠١‏ ك + ٠١‏ لبه لك+ ١‏ 


+ 
a 


» 
Big: < REP AEE 


القصل الاسع فر ا 1۸1 


e e? ۰ =‏ مگ آے. 
1 ما و جذ السادس من ت ]“ ت ب + ۱١‏ ت ب ٣ت‏ 


ا ت اټ ی ت 


فی جذو ر کات فاه صباة 

١‏ تازم أحيانا الد لالة على جذ الاي م ن ية على صورة ت أ 
| أ شي تسى شنا بية | راف را مجموع أخريبن صاوين او فضلم»ا ونستدل 
أ على عبارة جبرية طن الدلالة من هن النضابا النلاث 

الاولی ان جذ رح لایکن ان ارکب من جزهبن احد ها منطق والاخر اصم 
فان کان ج کا فلنفرض 

ان = ك + ای فبتربيع اجانبين نصير 

ت ے ل ' + 4 بى ۰ 

وبل ای = E‏ وف منطتة وذاك خلاف 

ت 
الثانية أنه ني كل معادلة على صورة ب ا ست + بات تكن الاجر 
المطقة على الجانبين متساوية ا ا اھ ٠‏ 

فل 
م با لتعويض ت + ل + ای = ت + ہے وبالنابلة ہے = ل + ہی | 
E E‏ اص وقد تبرهن ان ذلك 
لايكن وهكنا برهن انه في ال معادلة ك - بای = ت - ۷ن تکون جرا المحطفة اأ 
عل امجانبين متساوبة والصمًاة كذ للك 


الفا لفة اذا فرض < ا 


ا ر ل es‏ 
ت ے ی ' + ى 


e Ars |‏ 
> 
با لطرح د - كي + 


بانجذير Cem‏ 
ب 


٩ 


1A۲‏ اصول جبریة 


۲٠١ ٠‏ ثم لنظر الى كبفية استخراج عبارة دال على جذ ركية ثنابية أو فضلية 
صما ماسینی 


ولنفرض ت + ك + اى 
۰ | 2-5و 


تسل ا 


e a‏ + ى 
بضرب الاوليين Sg E‏ ی 
مع ھاتین ت ۷٣‏ ے۲ = ٣‏ ل" 


E 1‏ کک س a‏ ل 
| 3 ك اا ا تٿ'-ټ 


ee e e e e r ce o n o r‏ د د 


E eT 
) م بوضع د عوض ۲ نن تصیر‎ 


6-S GFm ج‎ 0). 


(ٽ - د) 


| 
| 
و 
وات ٣ب‏ إت ٣‏ تب ن 


النصل المفرون Af‏ 


aor ara © 


سال اول ما هو امجذ رال الي من ۲ + ٣٣ع‏ 
هنا ت=؟ ٿا Re ٩=‏ بپ ت ۸ ثا س بب س ١‏ س 


۸= ا 
اڏا |+ Tr‏ = 1+۳ + |1 = + 
TY TY‏ 
۲ ماهوامجذرال الي من ۷1+١١‏ امجواب ٣‏ +۳۷ 
؟ ما هوا جذ را )الي من 1 - ١۷م‏ أمجواب با - | 
> ماهو انجذرال الي من ٣+۷‏ اجواب ٣‏ +۷“ 
ماهوامجذرال مالي من ۷- ۷۲ .اواب ۷ن ۷م 
ھوک ٤‏ 
: 


۱ انةني تجذ و 
الوصول الى الجذراو الى اتخارج با لهام وأكن تد ني المل الىغر نہاية رإحادت 
من ذلاک سی سردا غير متناو 

۳ الکسر یط احبان اکر ال سردر غير متناء بفمة الصى: عل ار 
لان قيمة الكسر يي امخارج من تلك القسمة . وأ ل يوجد الخرج في الصورة مرارا 
EE E e‏ اط ا 

جج الى سرد غر متناه لقیل 


a‏ (1 + ت + ت + ت + ت ا 


A4‏ اصول جبرية 


هاا ر کول ا اوو د ت 
| مکی بتارب السرد الى قيمة الكسر في كل جزه منة أكثر فأكثر بقتضي ان يكور 
امجزه الاول من المفسوم علبد اکر من الماني کا نری من امنا ل السابق‌فان کان د 
أكبر من واحد يبع دكل جزء من الرد اكثر فأكثر عن قبة الك ر امحتيقية لان 
بعد كل قسمةٍ ببنى باق جب اضافتة الى امخارج او طرحة منة وكل ماكان هذا الباق 
اعظ ابتعد عن الفبمة احقيقية وکن ان کان ت اصغر من وإح دكا لو فرض د 


I e NE 1 4 تک م ا‎ 
م٣ وت‎ TEA Ts 


1 ۱١١| 1 ا‎ 
ET i E ویکونالسرد ا‎ 


+1 فکلا امد في الل یترب اثر فاکثرالى انين 
منال۲ ابرط ا 
هنا یکون السر د کا لدم فی سے غير ا نکل جزھ د لیل وتری 
| کون علابتۂ سلب فلا ہج | = ت +٤‏ تا تنا“ 
اال 
(۳) اط کے الی سرد غبرمتنار 


الفصل العشرون 1۸0٥‏ 
0 اسط ال سرد غیرمتناو 
1+ ۲ث + ٣۲ت‏ ۴ت +۲ ت“ تال 
۶ نحو ل ية الى سرد غير متنا تجذيرها حسها نقدم ني النصل الناسم 
عشر ) 
مئال ۲آ اسط ا٣‏ ی بارج جذ رالمالي 


ف ٠‏ ب 
ت ٣ب‏ (ت ٣‏ ٣ن‏ ۸ا ا 


٤ 
آ2‎ 
3 


r^1 


ابسط ۷| ېل 
ك_ ٥إ“‏ 
اواب ٣ ١‏ م ا 
کک ات امل سی ارک دا سوس ت 
النظرية التا ية . انظر 1لامغلة في آخرالنصل النامن عضر 


في المسميات الغبرالتعينة 
۲١١ |‏ لناوإسطة اخرى لبسط عبارة جبرية وي ان بوخذ سرد له سميات 
غير معينة ثم تستعل قجنها فلنفرض أن عبارة جبرية ما تعدل هذا السرد 
ت + ب ك + س ك" + د ك" + ر ك الج = العبارة ثم بنقل العبارة الى امجانب 
الاول يصيراتجانب الثاني صغرًا لامر وإتح” ان المعادلة تكون حينينر يحة لان 
السرد = المبارة فاد السرد - العبارة = . 


< 


اصول جبرية 
| مان عجن کل الممیات ت ب س لل قات حی کون ق هکل جز صا 
e )‏ ۹ قمة كل مسمى من المعادلة الي وقع ف 
E‏ 

O ET لنفرض‎ 


بضرب امجانبیق فی س + ب ك ونقل ت تصير ٠‏ = (ت س ت) + (ت ا 
| ب + ب س) ك + (ب ب + س س) ل + س ټپ + د س) ك۱ 
فان جعل (ٿث س - ت) و (ت ب + ب س) و (ب ب + م س) 


کل وإحد = ۰ یکون الکل = ۰ فلنا 


2 ر ت ت 
نے 3 مھ سے س 

”ل 
٣ 1 +‏ م لېا ا 
r 7 +‏ بپ ص 
7 ّ ۳ فا - 
eT‏ ي 


ايکل واحدٍ من هذه المسمیات = الذي قبل > ت 
فلنا اذا بالعویض عن المسمیات بہذه النهات 

ےک چ و چاو و دن 
٣‏ اط ت + ب لک 


د + ح لک + س اي ؟ 
ت + ب اک ى ى ت ك 
TTR‏ = بت + بك + سك +دكان 


ا 
1 


غ با لضرب ئي اخرج ونقل ت + ب ك الى امجانب الاخر تصير : =(ت دا 
E‏ -ب) ك + (س د + بح +ت س ك + (د د | 


وجول هذه المعادلات کا نقد م لنا ت ت E‏ 1 


د د د کک 


وت و ي ب 
وبالتعويض عن المميات لنا 


تا سے گن e‏ (ک + ت) كما 


د + ح اک + س إد' 


ت | + ٣ك‏ 
¥ اس د 


الجواب 4+ ؟ ك + 4ك + ۷ك "+ ااك +واك°+ EE‏ 
الذي فيو نرى مستى ك = مجموع مسميي الجزءين السابقين 1 


> اسط سس 
ب - ٿ لك 
وک چ + تاك رتك ر 
e + 7‏ |( 
ا 
٤‏ اسط [٣‏ ل" 
امجوإب 1 + ك + o‏ ك + 1۲ "+ اك + AAAI‏ 
سد ۱ 
ZEEE‏ 


الجوإب ١‏ + ك +۲ ك۲ ك + ٣‏ + ۲ ك٣‏ ء ك ك2 


ااي ا 


[ خفن :اه EES‏ 
ٿ + ب لد E‏ | + ك 
ابسط رز رك سط ر 
في جمع الاسراد 


|| براد تجموع ادر د كية يكون الفرق ينها وبين قجة اسرد جيعو قليلاً‎ ٥ 
ا٠. جا لایعندٌ به ونسی تلك القمة حد السرد مثا له الکسر المشرے ۲۲۳؟؟؟‎ 
| ا‎ 
| الى غور ان ولايصل اليه بالمام فیکون ج حد الكسر‎ ET 
| 0 ۲ 

TETYYTT‏ .س ++ فان تعددت 


AA‏ اصول جبربة 
اح e E YT‏ 
اي 


٩‏ اذا هبطت اجزآة سرد بمنسوم عليه مشترك بعرف مجموعة بقاعدة ج 
ساسلة هندسية 

اا اک بل-ٿت س : 

فقد راینا سابقا ان م e‏ اي جوع حاصل ال 
كبري النناسب اا امجزء الاصغر مقسومًا على التناسب الا وإحدا وني سرد هابه 
e‏ ءلاصغر صغبرا راا لی غر ية فحسب لاشيء فتصیر ا لعبار 


۲ ۲ ۲ ۲ ۲ 
2 E TT e 


الجزه الاعظ = ٣-‏ وا لمناسب °| 

لے ا ا 

۲ ٠ ا‎ ae: 

۱ 

مرمرع هتاالرو ۱+ E TT‏ 
ے ټل a‏ 
1-۲ 


٣‏ ماهو چو هذا السرد H+ + - +١‏ ا 
ا مجواب < = =+ 


۸ مم انه يوجد جموع بعض انوإع ارد بوإسطة الطرح لانة حسب 


قواعد الكسور 
a‏ 
XE TR FEE‏ 
۱ 1 چ 1 


amana mam mm mah ah SD rE‏ ”س 


الفصل العمشرون ) 1۸۹ 


SS ain CC -— —-_ «—- 


ox<4 0<4 ر‎ 1 

اریت ایس کرس این وتوچد تلك النضاة سمو ل n‏ 
۱ | ۱ 
فلفرض سرداخور دال ta + EF‏ 
امع ارد دید م 


وبالطرح ا ELE‏ ۱ 2 


1>x<o oxX4 14XF ÇxXF FF 
۱ 


۱ ۱ ۱ 
مثال۲ ما هو جوع السرد 7 >7 ^ TX FF <F‏ 
pa *‏ | ۱ 
ا 
لنفرض م ٣٣ ٣۱‏ ج + + وام 
اا ا LE E‏ : 
٦1 E‏ 7 


FT 
r TET 2 ٣ بالطرح‎ 


a | ۱ ۱ ۱ 1 ؟‎ 
TT TTT او ج‎ 


٣‏ ماهو جموع سرد اجزا هل 
1 ۱ 1 ۱ 
I XA TT XAXTTAXAIXL IX‏ 
4 


فبترك الجزء الاخير من حارج والطرح لسا ر 7 ٣‏ جج >5 + 
٣‏ ++ ا 


IIx. XA .xXAxXI1 Ax71I><x<4 


ا د ا ا ی ا 
"TSxXAxXI TT AxXIxXt TIXAXT FT 2‏ 


١ 
TFT 
۱ ۱ | 


TOX iXTTIXTXT TEXT X] 


)۲٤۹(‏ طرق اخری جع اسراد جا مکن 
أافرض سردا هابطاً فيه قوا ت كية غير ثابتة الفمة مشل ك وليكن تح =م 
[ ثم اضرب جانبي المعادلة في كية مركبة من ك وكية اخرى ثابتة وإجعل للكاف قمة 
|| حى تكون قية الكية المركبة امروب فيا صفرا فان نفل جزل او آکٹر الى ا لجاب 
اول بعدل امجانب الناني مغالة 
كك اك 

)1( افورض = ۱ +2 EOE‏ + 
ا 

9 و 


TTT TE EEL 
ك _ إل‎ 
TT 


اا و غ بتفل | 

۱ ۱ ا 
١الىا‏ ی امجانب الول لتا O = ١‏ 
أ ١‏ 
e‏ ك 


اضرب اتجانبين في لك ' ۱١‏ فنا 
CR e‏ ا 


mat simian‏ ست ت س 


oxXxY TXT x4 


+ a mT 
ا ا"‎ 
مفروض م |4 ا + ج‎ )۲( 


٥‏ ك ٥‏ د ا ی" 
ZXExXTTTXFXTT TE ET‏ 
۷ك 
TEESE‏ ا 
وان فرض ك = ١‏ لہا 


E ES CR 
Ixoxt'ox4ixXT4AxTxTFTTxXIxXI TF 


فغرى من الغا لين الإخيرين ان سردين مختلفين قد يكرنان من قمة واحك 


نبذة في تعكيس ااسراد 
ك = ٽن + ب ن + سن + دن + رن + ال 
فلتفرض ن = ت ك + ب لك" + س ك" + د كأ + ر ك +ام 
ثم جد فمة فوإت ن موجب هذا المغروض لنا 
E E E EE EY‏ 
ك +ام 


+ ب + ٣ت‏ 


= ت" لآ+ ٣ت‏ اب ٣+‏ ت س 

2 8 ت‎ ٣+ 
تاب لا+ام‎ ٤+ ن = ت لا‎ 
ن = ڀ ° ل +ام‎ 


غم بالنعوبض عن قوت ن ني الدرد اول بهن ابات لنا 


Sa 0 
ONA T= 
ج‎ CK 4 حم صم ز‎ IASC ITO LIOR EEE OO Z2 : 


e+ Jo Orme 44 Pr MHC, =. 


ص لہ 


ome Om = 


Pie Ff mee Aa pm EF ND 1=. 


e ۱ 
EET 
+e, E 
U as E a O ply 
E, TY A ا‎ ac 
Se TE TS E arr 
۴ E E FF E 


1۲ 


أصول جبرية 


اف ٥٣‏ ب'- ٥ت‏ بپ س + ت د 
= شی ج n‏ 


ے ٤‏ ابۂ- | ٣ت‏ باس +۲ ت'س' ٣ا‏ تاب دت ر 
ر ر 


هنع اذا قات المميات الغير المعينة في السرد الذي فرضناءٌ سابقًا اي ن = 
ت لك + ب لك" + س ك" + د لك" + رك +ان 


TET 
ي ء٣ ئ ك°‎ 
a ata 
في السرد الدآبر‎ 
الك +1۸ك‎ ٠+ فف هذا السرد | + ؟ لك +4 ك "+ ۷ك‎ ١ | 
:ری ان جمو ع کل سيین متو| لین بعدل الذي يليا عن البسار اي ۱ + ۲= أ‎ 
ال وكل جزه بعد الناني بعدل الذي قبلة في ك مع الذي قبل‎ ۷= ١+ ٤و ۽‎ 
ذلك في ك‎ | 
في هذا السرد | + ++ ك + ەك +1 ك ا نریکل‎ | 
جزء بعد الان = ۲ كفي امجزه الذي قبلة - لك" في الذي قبل ذلك فا لاسراد الي‎ || 
هي على هذا الست اي الي بعر ف کل جزء منھا ما قبل سی سردا دآیرًا وسميات‎ 
تسى قياس النسبة‎ ١ - ۲ + لك وك" ای‎ || 
ك + ۲۸ + 1۴ كل‎ 1١ +" في هذا السرد 1 + £ ك +1 لك‎ 


o 


14 اصول جبرية 


نری کل جزء بعد النا لك =۲ ك في الذي قبلة - ك" فى الذي قبل ذلك + 
٣‏ ك" فى الا لك قبل ذلك فيكون قياس النسبة ۲ - +١‏ ؟ 
رض سردا داےا ت ب چس د دی یا 
فا نکان قیاس النسبة مرکبا من جزءب ن کا لاول المغروض سابقا فلیکونا م ون 
م س = ب م ك + ت ن لك" = الجزء النا لك 
د = س م ك + ب ن ك" = الرابع 
ی = د م ك + س ن ك" = امخامس 
ل 
اکان قیاس اللسبة رکا من تلق اجر غل اتان اشرو سابنا لیکن 
E SE‏ ) 
ر 
ی = د م لك + س ن ك "+ ب رك" = المخامس 
ف دی م لك + د ن ك + س رك= السادس اج 
Tor‏ یکل سردر دآیر بوجد قياس السبة ويل معادلتين مر هة 
المعادلات ا ن کان مرکبا من جزءین ونحویل ثلاتِ منھا ا نکن مرکبا من ثلاتة 


| اجزاة 
فلنغرض ك = ١‏ ولناخذ امجزه الرابع وإلخامس ما سبق ذكرها وإذا فرصنا ك 
١| =‏ فنا 
د = س م + بان 
ر ر و لاان نجدقمة م ور 
ی = د e‏ 
عويل هاتين المعادلتين لنا | 
داس اى SES‏ | 
س سبد ل س سبد 


في هذا السرد 1 + ؟ ك + ەك + ۷ك + ۹ل +ااك 


فت ب س د ی ف 


ان جعل ك = ١‏ فلا 


۴۴ مى عرفنا قياس السبة لسردر ابع نجد من ذلك مجموع السرد 
ا چ ن و ي ك ) 
و ب بجوو ي 
قياس السبة له م + ن 
فيكون ت = امجزء الاو ٠‏ ب = الاني 
س = ب > م ك + ت >< ن ك "= الفا لك 
د کش 5 م ك + ب >دن اس الرابع 
ی = د × م ك + س > ن ك = الخامس الع 
فغرى هنا م ك مضروبا يكل جزء الا الاول وإلاخير ون ك" ني كل جزء 
الاخيرين وإن وم امتداد السرد الى غير هاية يكن نرك الاخيري نكا لاقمة ها 
(عل) وإن فرض ع = مجموع السرد فلنا 
ع ت + + مك >( ب + س + د اخ) +ن ك × (ت + ب + س اخ) 
وع - ت = ب + س + دام وع = ت + ب + س الح 
فاذاع ڪت + ب + م ك >< 2 - ت ) +ن ك ×ع 
نويل هن المعادلة تصيرع = د 
مثال ۱ ماهو مجموع | +1 ك + ١۲‏ ك "+ ۸ء ك ١٠١+٣"‏ كال 
قياس النسبة = ١‏ + 1 
ادات ك ب كاك ما نا 


ك٥‎ +١ 
7 واجەوع‎ 
ماھومجموع 1+ ۳ ك+ £ ك4 ۷ ك 14ا ك1كك م‎ ۳ 


| + ٣ل‏ 
اواب ےو 


1 اصول جبربّة 


EEE SE RR 
ا‎ 
8 2 IITA 


. س‎ 
my RK 2 


عل ما يوخذ عد رتب من فضلات اجزآء السرد مثا له ان فرض سرد 


۲ ماهو مجموع 1+ ك+ ەك +1۳ ك "+ اع ك٣1ك ro‏ ل 


| ك 
ا 


۽ ماهو مجموع | NdorAdtrAT+AT+‏ 


لجرا | + ٣اک‏ 7 ۱ 
وا (1-ك) 
° ماهو مجموع | + ۴ ك + ك "+ ۷ 4+ ١١ + ٩‏ كار 


| +ك 
اواب 1 
٦‏ ماهو مجموع | + ۲ك + 4ك + 4كا 


| ك 
امجواب ٣ ٢‏ م 
فی ترتيب النضلات 


Tot‏ لكي فود قمة بعض اجرا اکا اراد او 


۱ ۸ ۷٣آ‏ 4٤ا ۱۴١‏ بطر کل جزء ما بین 


لا YY‏ 0۴ ¥؟ 1“ الرثبة وى من النضلات 
IA YF‏ 4 الرتبة النانية 


فان فرض ت ب س د ی ف ال 
فلاب ت س -ب د-س ی-د ف ی اج = الارلی 
س ¬ ١ب‏ + ٿ د ۲س +ټب ی آ۲د+س ف ¬ ٣ی‏ + دام ۱ 
= الثانية 
د-۲ س + ٣ب‏ دت ی - ٣‏ د+؟س-ب ف -؟ی+ ؟ دا 
س الے = النالة 


ی ٤د‏ +1 س-٤ټ+ت‏ ف- ےی +1 د-4 س + ب ادالاب | ( 
ف - ٥‏ ی + ۱۰١‏ و۱۰ س + ٥‏ ب - ت الل = الخامسة 


النصل العفرون 1Y‏ 


فان لاحظنا سمیات هن الاجزآء :ری سميات الاجزاء 
في الرتبة الغانية 
ني النالثة 
في الرابعة ١‏ 
فى الخامسةا  ٠ |١ ١١‏ | 
وق ادا کسمیات کیات نا ويه نا بي فتکون مسميات ع ء9 من رتب فضلات 
۱ . - 
OOO Ek Î‏ 
o0‏ م کي تجد عبارة عبومية دال على جزء ماني سرد مثل ت ب س د 
اخ رض د د د" د" ال = الجزه الاول في الرتبة الاولى والخانية وإلمالثة والرابعة اخ 
ا و کی ت | 
د = س - ۲ب + ت 
د" = د-٣‏ س + ٣بت‏ 
د“ دی - ۹د +1 س- ٤ب‏ + تال 


بالمخابلة نجد قمات اجزآة السرد المغروض اي ت ب س د اج 


ب = ټ ٣‏ د 


س = ت + ٣داد‏ 

د = ت + ٣‏ و ٣۲+‏ د +د 

ی = ت + د +1 ٤+‏ +د 
اا ۱ 


ت+( ا)5 +(ع-| )£ گ لوجع اچ 
ha E‏ 


۹۸ أصول جبرية 


وامجزه العشرون = | + ۲۸ + ۲٠١ =١۱۷١‏ 
واإجزه امخمسون = ۱۲۷١‏ 
مثال ۲ ماهوامجزء العشرون من ٣ "١‏ ؟' £" ٠١‏ إل 
الىرد ۱ ۸ +۲ 4 Iro‏ 


هنات ك١‏ وأد۷ ودا ودا 


۳ ماهوامجزه الثاني عفرمن ۲ 1 ۱۳۲ ۲۰١‏ ١٣ا‏ 


> ما هواجزء ا خاس عشومن ۱" "٣‏ ؟' 4" "٠‏ 1 ٣ال‏ 
اجواب ۲۲٣١‏ 
E e o‏ 


e Tas E 
ا‎ > ۳ E ۳ e 


= الغانية 


ا ٥ e r‏ ا 
ت =| د=؟ دا=ا دات ومجموع عشرین جز = ۲۸۷۰ 


اللصل ا محادي وألعمشرون ۱۹ 


؟ ما هو جموع ٩۰‏ جزءامن 'Ç r "١‏ 4 ا 
ت ک۱ اک۷ ک٣ا‏ ددا “ے. 
المجموع |١١ ١١۲١‏ 
ماهو مجموع ۱١‏ جزمن ۲ 1 ۱۲ ۲۰ ۴١‏ إل 
ما هو مجموع ۲۰ جزءا من | 1]o° 1۰ “T‏ ا 
ماهو مجموع ۲ جزءا من ۱“ ج ° 4 و ا 
O0‏ 


الدرجة الثالنة وهن عبارة عومية لمعادلات مرن هذا النوع بعد نقل الاجزآة الى 


J| ol Fl 


جانپ واحل 
تك ټل ك وک : 
EDF‏ معاداة من هذا النوع من ثلاثة اجوبة كا ان العادلات من الد رجة 


فلو فرضنا (ك - )١‏ >< (ك - ۴) >< (ك - ؟) = ٠‏ لكان لنا من ذلك ك 
1+ اكاك . 
ولي تعدل هن الكيات صنرا لابد ان يكون احد الإاضلاع التي حصلت المعادلة 
منها صفرا اي تكون لك - 1= ٠‏ وكا اوك- ٠=‏ وك=۲ اى 
لك -؟ = ٠‏ وك=؟ وإذاعوضناعن المجهول بكية اخرے اية كانت غير 
وإحك من هن اللاث لم يكن امحاصل صغرًا فلا يكون للعادلة غير هن الاجوبة 
الفلاثة واجوبة المعادلات هن تسى اصرها 


ToA/‏ لاجل ايضاج كيني استعلام اصول معادلةر من هذا النوع لنفرض 
لك ف ك-ق ك-ر 


e‏ اصول جبرية 
وبضرب الول في النانية لا ك" (ف + ق) ك + ف ق وان ضربت هن 
في كر فلنا ) 
وك=ق اوك-ر=٠‏ وك=ر فلنعوض عن هن الممادلة باخرى مغل ك 
ت ك" + ب ك“ س ت . فلكي تكون الاصول الفلاثة على ما نقدم اي ك = 
ف اوك=ق اوك=ر يلزم ان يکون 


(5) ب = فق + ف ر+ق ر 
(( س = ف ق ر 

أ ففنرى ان الجزء الثاني من المعادلة مشتةل على جدمع اصوها الثلاثة . وان الجزه 
لتا لث ما مشةهل على جنيع حاص ل كل انين اثنين من الاصول النلاثة . وإ لجز 
الرابح مشةل على حاصل ااصول اللاثة . ونرى ايضا ان كل معادلة من الدرجة 
الثالنة لايكون ها اصول منطفة 1 ألكيات الي تنني امجزه الرابع منها. فن حيث 
| أن ذلك امجزء هو حاصل الاصول النا لثة لا بد ان يقبل انفشام عل ىكل واحد 
|| منها. ومن ذلك نستدل بسولة على الكيات التي يجب أن نستماما فى تفتيشنا عل 
اصول المعادلة . فلو فرض ك" = ك + 1 لكان لا بالمفابلة لك" ك - ٦‏ . 
ومن حيث أن هن المعادلة ليس ها اصول منطفة 1 الي تنقسم ٦‏ عليما نعل ان 
تلك الاصول في ثلاثة من هن الاربعة اې | ۲ ؟ 1 لان لاتشضم ل 
|| على هنا الاريعة 

- فان فرض ١=‏ لتا ١‏ اص“ 


/ 
وان فرض ك = ۲ لنا ۲-۸ ٦د.‏ 
وان فرض ك = ؟ لا ٦-۲٣۷‏ =۸ 


E E 
فلا من ذلك ك = ۲ واحد من اصول الثلاثة‎ 
فیکون اک _ ۲ ضلما من الاضلاع التي حصلت المعادلة من ضرب بعضها‎ 


| أن بعض . ونجد الاخر با لضمة هكذا ۰ 


النصل انحادىي وإلعشرون ١۰١‏ 
ای ا ا 
ا ت 


م ك "+ ۲ ك+؟=. ك" + ٣‏ ك=-؟ وك=-ا۷ ٣‏ 


فيكون الاصلان الاخران وهیین 
۹ هذا ىكان للقرة العليا من امجهول سى هو وإحد ولبقية قواته 
مسمیات عة 


وإن لم يك نكذلك يجب تحويل المعادلة الى الحالة المغار الها فلتفرض 
2 ا" E‏ 
ا ا 

فن حيث أن في المسميات ارباعا نفرض ك = ج ثم با لنعويض 


ى" ی E١١‏ ۶ : 0 
ا3 ا ا 


ی + ۱۱ ی -1 = ۰ فتکون الاصول ی =۱ ی= ۲ ی=؟ وبارجاع 
۰ 

3 ف = ١‏ ا 
٠‏ لنفرض معادلة مسي النوة العليا منها غير وإحد وجزؤها الاخير وإحد 


مثل هنك 
1ك" ١اك‏ +1 ك-١د.‏ بالفمة على 1 لاك" - ل ك + | 
| 
و ا. ٠‏ إ ك E‏ 
ی ۱ای" ی 


۱ 
٣ ~2 ا ےک و‎ 
E ST 


.= 1-11 


مید 


eam. 


°۲ أصول جبرية 
| فلواردنا أمعان المعادلة تجبيع الاعداد التي کن انقسام ٠٠‏ عليما لطا ل بد 


العمل فلنفرض ك = , با لمعويض لنا 
چ م +2 ۱= . اضرب في دافتصیر 1 +۱۱ 
| د - 1 = ۰ اې د = ا۱ د= ۲ د=؟ فاا ك ک۱ ك = دک 
٠١١ ٠ |‏ مى كانت العلامات في المعادلة ابجايبة وسلبية با عداو لكا في 
| العادلات المذكورة اننا وى هن ل -ت ل + ب ك--س = ٠‏ تكون جيع الاصول 
| ايجابية . ولوكانت جميع العلامات ايجاي ة اني هن لآ + ت ل + ب ك + س=: 
| أكانت جيع الاصول سلبية کا تقح من ضربها مال ك= ۲ لک = ؟ لد 
بأ لمابلة لك ٠ =٣‏ لك-؟=. لك-4د=. 
وبالضرب (ك- ) >< (ك - ؟) >< (ك-4)=ل- ۹ك +۲1ك 
E —‏ : 

ولوفرض لك=-؟ كد-؟ aك=-‏ 

كان ك + ٠=‏ ك+؟=. ك+ءد. 

فالضرب لنا ل + ٩‏ لا + ۲ك += . 
| فنرى ان عدد اإصول السلبية اثل مرار تغييرالعلاات فى المعادلة . وعدد 
| الاصول الاعجابية ياثل مرار نتابع العلامات المحشابهة 

وني هن المعادلة كأ +ك' ۲ك +1ه=. 

نری العلامات تتغیر من + الى - مم من - الى + آي مرتین و+ یتبع + مر 
واحكٌ فقط . ونستد ل بذلك ان للعادلة اصلين ابجابيين وإصلاً وإحدًا سلبيا. ولابد 
| ان ٠١‏ يقبل الانقسام على هن الاصول و٦٥‏ يقم عل ا ۲ 4 ۷ ۸ 
٥1 ۲۸ ۱١ |‏ فاذا فرضنا ك = ۲ فلنا ۸+ 4 - ٥1+1۸‏ = ۰ فاذا 
| ك = ۲ هواصل وإحد . ولك نجد الاخرین نق على 
لے )٣-‏ + ل" - ۲٢‏ ك + ٥1‏ (لك'+ ٣‏ ك-۲۸ 

ك-٣۲‏ ل" 


النصل الحادي وإلعشرون e‏ 


1 


وإتخارج ك" + ؟ ك -۲۸= ٠‏ وك +؟ك=۲۸ ك=؛ وك=-٠|‏ 


(مسبلة )١‏ ما عددان فضلع»ا ۱۲ واذا ضرب حاصاا فی معا کان | 
2 

ل قد اها رع ١ات‏ كرف واا د 4 واا 
e‏ وهذانی حاصلپا بعطينا ۲" +۲1 4+ 14 ك= 010 | 
وبالسمة عل ۲ ك" + ۱۸ ك" +۷۲ ك = ۰ ۷۲۸ ولواردنا ان ننن جیع ا" 
الاعداد التي تقبل ٠‏ ۷۲۸ الانقسام علا لطال بنا الہل ولّکن نری ان قم | 
على ۸ فلنفرض ك =۲ ی م با لتعویض لتا ۸ ی "+۷۲ ی + ۱٣٤‏ ی = ۷۲۸۰ | 
وبالقمة على ۸ لنا ی" + ٩‏ ی" + ۱۸ ی= ٩1۰١‏ و١٠‏ بقبل الاننسام عل | 
او اوه ووا و؟! O‏ 
اول وھلة صغیرۃ لعن اولا۷ اے نفرض ی =۷ فلنا ۲١۲‏ + اع ا 
+ =۰ فاذا ى=۷ فاذا ك ٠١+‏ هووإحد من اصول الماد | 
ونجد الاخرين بالضمة هكذا 

ی - ۷) ی" + ٩‏ ی" + ۱۸ ی - ٩1۰‏ (ی +11 ىی+ ۲۰ 

ی - ۷ ی" 


EINE 
ی١‎ ۲ -' ی‎ ١ 


O ETE 
|٣١١۲ + ۱٤و‎ ۱١ = يدل عل ان الاصلين الاخرين وهيان فاا ك‎ 
| ۲۷٥1۸4 = وحم اف فض مکی ا‎ ١۸ ما عذدان فضا‎ ١ (مسلة‎ 
| لنفرض آکبرها = ك فیکون اصغرها ك + ۱۸ وکعب الاکبر ك وکیر‎ 
ك "+۹۷۲ ك‎ ٠٤ وفضلة كميم»ا‎ ۸۲١ + ك‎ ٩۷١ + الاصغر لك" + 4ه ك"‎ 
| + اي °4 >< ( 4+ ۱۸ ك +۱۰۸ وهذانی ۲ ك +۱۸ اي۲ (ك‎ + 
| بعطينا‎ )٩ 
| وبالقسمة على‎ 9 = Y۲ + ۷۰ + ۲۷ + I(۰ 


۱۰۸ تصیر 


س 


٣‏ اصول جبرية 


TotA = YT+ ATTY. 1A FY + 

اي ك +۲۷ ك ۲۷۰+٣‏ ك = ٠١۷۹٣‏ 

و۷١۱‏ یقبل الانقسام عل ۱ و٣‏ و٤‏ و۸ الى اخرو u‏ 
ان ١‏ و۲ اصغر ما يلزم واذا امنا المعادلة بأربعة نجدها كحمة.فاذا ك = 
ي واحد من اصول المعادلة . وبا لشسمة على ك2 لها ك"٠٠؟‏ ك +١٠٣د |٠‏ 


س TT lov1 ll‏ 
وتحویاپا نا ك | _ ٠١‏ وهي كيات وهية. فيكون | 
المددان الطلوبان + و ۳۱۸+ ٣د۲۲‏ ۰ 


(مسملة ۲) ما عددان فضلع»ا ۰ ۷۲ واذا ضرب اصغرھا فی جذر اکبزها کون 
امحاصل ۲۰۷۲۹ لنةرض الاصغر ك وإلاکبر ك +۰ ۷٢‏ فلنا ك ۷ ٣ل‏ 
AIxt xXAxXA=Y ‘YY 1=‏ 

بتربیع امجانيبین ك + ۰ ۷۲ ك =۸ > 2>۸" × ۸۱ 

م لنفرض ك = ۸ ی فبا لتعويض لنا 

AIx EX AX A= GEG AxXYT ° +A 

بالشسمة على ۸" لتا ی + ۰ ٩‏ ئ = 4×۸ × A1‏ 

غ نفرض ی = ۲ ل فا لبتعویض لنا 

AIx 4 xA= Jt x4 + JA 
۸۱× 4= ل٤٥‎ + بالضسمة على ۸ لال‎ 


م لنفرض ل = ٩‏ م فلنا بتعویض 
x t= tx to +‏ 
با لشسمة على x= roli‏ 
اې x<‏ م + 0( x=‏ ۹ 
فلنا ل => ى=آ۷ كا۷ه =اإالاصغر 
و۷ +۷۲۰ ۱۲۹۹ = اکر 
ولنا طريةة اخرى لحل هن المستلة 
نفرض اكبرها ك" فا لاصغر ك" - ۷۲١‏ 


الفصل المحادې والعشرون f.0‏ ° 


بالضرب فی ا٣‏ لا ك ' - ۰ ۷۲ ك = ۲۰۷٣٣‏ 
اي ك — ° IF xFYxI= AY‏ 
لنقرض ك = 4 ی فلا 1£ ى = ° xTYx< 1L =” 15< Y۲‏ | 
بالقسمة على 14 لا ى - + ى = ۷× ۲| 
لنفرض ی = ۲ ل فلنا ۲۷ ل ١٣۱ل‏ = ۲۷× ۱۲ 
بالشسمة على ۲۸لا ل - ەل = ۱۲ 
وهنا نری من اول نظرة ان ل = ۲ ومن م لنا 
ی ٩=‏ ك۲ ل۱۲۹۹ = اکرھا 
(مسسلة )٤‏ ما عددان فض لها ١‏ وإذا ضربت هن النضلة في ج مكعييها 
| کان امحاصل ٠١١۱۶١۹١‏ 
لننرض ك = اصغرها وك + ۱۲ = اكبرها 
كعب الاول = ك" وكعب الثاني = ك" +۲۹ ك' + ۲۲ے ك +۱۷۲۸ فلا 
J‘TILL=(IYTA+A CST +A 1+ AF) 1F‏ 
بالضمة عل 1۲ و٣‏ لتا ك" + 1۸ل ۲۱141ك+To1=/14‏ 
اي ك° + 14 ك +d۲11ك= oF xAxXA=TTT‏ 

+ 1ئ +۳54« i= oT xA=‏ 
و ۲ے یفبل الانقسام على ۱ و٣‏ و٤‏ و۸ و٣٥‏ الى اخ 
فنفرض ی = ے فلا 14 + ۱۹ +۲۱1 = ۲۹ 
فاذای =4 ك=۸ ۲۰۱۲۳۲+۳۸ 
( ا (o‏ رجال عندوا شركة ءل شرط ان بضع کل واح منم فی راس 
| الما ل من الدنائير ما ماثل عدد الثركاة عشر مرات فرحو في الابة 1 اكثر من 
| عدد الشرکاء وکا نکل ارح tT‏ دینارًا فک عدد الغرکاہ 
| لفرض ك=عدد الشركًاة غم ٠٠١‏ ك E‏ 


5 ف ٤‏ جعم وا لر في ا( يةك + فیکون رج دینار وحلر - 


° ۳۰ اصول جبربة 


=الر کله 


ا مال 
EE‏ 


= ۹ 
ة ك + 1ك ' = ۲۰ 
انفرض ك = ۲ ی مم نقسم عل ۸ فلا 


ك1ك 
فلا ك 


ئ +۲ ی = 1۰ 

و٥2۹‏ يقبل الانقسام على ١‏ و٣‏ وه و ۷و ٠١‏ الى اخس 

فنری من اول وهل ابن ٠۰‏ ي اکر ما يلز موا و٣‏ وه اصغر ما یلزم. 
فلنفرض ی = ۷ فلنا 

+ ۷= فاا ى =۷ ك=4)ا 

الفرکاة ۱١‏ وکل وإحدر وضع نی راس الما ل ۱١۰‏ دينارًا 

(مستلة 1) شرکاة ني تجار کان راس ماهم ۰> ۸۲ دینارًا فاضاف اليه کل 
شريك من الد نانير ما ال عدد الشركاء ٠‏ > مرخ فركو| فى الماية من الد ناير ما 
اٹل عد د الفركاة وعد قسمة الرع اخذکل واح من الدنایر ما اٹل عد د 
الغركاك عشرمرات وبي ٣‏ دینارا فک عدد الشرکا 

لنفرض ك =الشركا و٠4‏ ك e‏ ا خد ھن زاین ا 2 
ك" ما اضافة المجميع و >٠‏ ك" + ۸۲١١‏ = راس الما ل كله بعد الاضافات المذكورة 


ورج ټ لماية ك فيكو نكل ارخ ب ا 
ت ك ومن هذا ليلع اخذكل وإحد ٠١‏ ك وإلكل اخذوا ٠١‏ 
O‏ 
E‏ 


فنری العلامات نر ثلاث کن مرل > 
Pn‏ دارا واذا فرضدا ك E‏ اا 


النصل اجادى وإلعشرون ¥° 


ك = ۷ ونجد الاصلين الاخرين با لفسمة فلنا بعد الضمة ك-1۸ ك + ۸= . 
لك = ١ 2 ٩‏ اي ك = ۸او ٠٠‏ وكل وإحد من هن الاجوبة النلاثه يطابق شروطا 


المستلة هكذا 
عدد الشركاء ۷ ۸ ۱ 
کل وإحد اضاف 2۰ ك' o FS‏ 

4. Fo. 1 لى"‎ ¿٠ الكل اضافرا‎ 
Art. AFG. AFG راس الال‎ 

Eos ess E A E |‏ 
رحو في المابة ما مال عدد الشركاء ۷۱٤‏ ۸14 ١٣٣ا‏ 
کل واحلر اخذ ۸٠ ۷٠‏ 2 
الكل اخذوا :4 O.‏ 
TH TK TE‏ 
(مسمالة ۷) ما عددان تما ۱۲ وان ضر ب کل وإحل د ي جذ الاخر 
كان جدمع امحاصلين ٠‏ 


رض احدها ك" والاخرئ 

(1) بشروط المسلة لك +ى=؟١‏ 

(۳( اضف ۲ ك ى ال الجانبہن ك + كی +یى =+ ۲ كی 

eT بالذیر‎ )۳( 

() بالشرط الناني كی + ی ل'= ۰؟ 

اي ك ی (ك + ی) = 

E بالقسة‎ (o) 
.ج‎ 

(1) بالمساواة بین (؟)و(٥)‏ س2 ٢٣ا‏ + كى 

(۷) با لترقية 


: ۹.٠ 
كى‎ ٣+ e E 


(۸) بامجر ۲ لای +۱۹ لكا ی = ٩۰۰0‏ 


اصول جبرية 


٩۰۰ افرض كی =ف ۲ فا +۱۲ فا=‎ )٩( 
٤٠ اي فا +12 فا=‎ 
اوأذافرض ك +ی=س وكی=ف‎ 
كى (ك +ی)= فس‎  )( فلنامن‎ 
كى +ی کس‎ ٣ + و ك‎ 
اې ك + ٣ف + ی صما‎ 
ا ا‎ ۴ 
ومن (۱)لنا س - ۲ف =؟۱.‎ 
۱۲ بالمنابلة فک سا‎ 


٠ 6‏ 6 1 
د و ا 
س س 


وبالمساواة ‏ بر ۳= 


بامجبر س - ۱۳ س = 1۰ 
افرض س = ٥‏ فلنا ٦۰ = ٥ - ۱۲١‏ 
٦‏ 


الفصل الثاني والعشرون 
٠‏ فى حل العدلات م نكل درجت با لاستقراء 
۲ فد نفدم النول ان حاصل اصول معادلة ما يعدل جزءها الاخير. 
فن النظرالى هنا الجزء يكننا ان تفرض احد الاصول فرضًا ثفريييًاً. وإذا فرضن ا 
الاصل قيتين وتا ها با لنعويض با عن الجهول في المعادلة غجد امخماة . م نص 
المغروضين عل مو چب هن النسية 


) 
وکرم الملحتى نل إل المطلوب وى هن الطربة استفر .وسل 
امل اذا فرضنا عددين فضلع»ا ١‏ " اوا أا الان | 
() مفروض لك"- ۸ 4+ 1۷ ك- ٠ = ٠١‏ مطلوب قهة ك | 
| نرى نى هن المعادلة ان العلامات تغیرت ثلاث مرات فيقتفي ان تكرن أ 
الاصول الفلاثة اتجابية وان یکون حاصابا ۱۰١‏ وحتعها ۸ ٩۸(‏ ؟) 
فلتنرض احدها ٩١۱‏ ار ٥٣‏ 


. بالاول بالغاني‎ 
E UA |۲١ =" 
AS TA ‘A AA— 
AA 4 ATTY =d1Y 
e EE. mn 
TAA + ۱۲۷۱ += امخطان‎ 
ITY!  حرطلاب‎ 
IY + فشا اطان‎ 


م بالسبة ۰۰٩ : ۷ :: ۰ ll:‏ اي ۰۰٩‏ جب طرحها 
من الغروض الاول فلنا 1 و a‏ 
م لنفرض لك = o ٠١‏ وا 3 


بالاول با لاني 

I۲1 0۰71 Iro Yol = "a 
U & 4 ك‎ 
Ao 4 Ao ¥ =dY 
إ٠ ا‎ |٠ ا‎ 
T1 + “١١١ + امخطان‎ 


س کے 


۲¥ 


وبالطرج ۱۲٣۰٩۱۲۱ - ۰ ۲٣٦‏ . 
NN IN: Fe‏ 
وا٠ ٥ =۰ ٠٠١-٠١‏ وي تطابق المعادلة فلنا ك = ٠‏ واحد مرن 
الاصول الثلفة . وبا لسمة 
ك )٥-‏ ك۸4ك +1۷ ك-١٠‏ (ك'-؟ك+؟. 1 
وبانام الثربيع الى اخري ك =۲ او وهن الاصول الثلنة اي ٥‏ و ٣وا‏ بعد 
تبدیل علاماتما یکون جتعہا - ۸ وحاصاا = ۰ | 
| (۲) ما يي اصول هن العادلة ك"- ۸ كب ٤ك‏ + 4۸ے . 
امجواب ٣‏ +4 +1 
)( اي اصرل هق الماد 2 ك + 710 ك-0۰ . 
) اجر اب 4 ° ۰| 
US Ae (4)‏ ك = ٩۰‏ 
امجواب “٦‏ ده سمل 
)٠(‏ مطلوب اصل من اصول هن المعادلة لفريبا وهي ك" + ٩‏ لك'+ 
4ك N=‏ 
() مطلوب اصل من اصول هن المعادلة لقريبا وشي ك "+ ك "+ ك=١٠١٠‏ 
۲ طربقة اخرى 
لفرض ر= عددا قد وجدنا با لاان انه بعدل قمة المجهول ك نقريًا. 
ولنفرض ل = الفرق بين ر والاصل امحتيتي ك ثم في المعادلة المغروضة نعوض عن 
ك بواسطة ر أ ل ونسفط الاجزا الحلرية قوات من ل فتصبر المعادلة بسيطة. 
مثا له 
(1) مفروض ك-۱۹ ك + ٥‏ ك= ٥٠‏ 
رض ك=ر-ل 
فلا ك = ر' ۲ رال ٣۲+‏ رل -( ) 
- 1اك =- ۱1۹ر + ٣۲‏ رل - ۱1( ۹= ٠ه‏ 
٥‏ ك ٣=‏ ر- ٥٣ل‏ 


امتا جراد انیا ل ول لا 
ر' ۱٦۰۰‏ ر + ٦٩‏ ر-۲ رآ ل + ٣۲‏ رل - ٥٣ل‏ = ۰ه 


۰ -ر' +۱1 ر" - 1٥‏ ر 
2 0 ا 


ر فاا ل = =۸“ . قریًا 

ك=ر-ل ای = ۸-۱۱ T=.‏ .) 

م افرض رت۲ ٠١‏ ي المعادلة الاخيرة فلنا ل = 1۸۸ ۰ وس - ل = 

1۰ 1۲ 

ا فلنا lz.‏ 

و رل = ٠۱۳۲-١۰۰۱۲‏ ۰= ١دك‏ 

(۳) نطلب اصاً هن المعادلة فريبًا وهي ك" + ٠١‏ ك "+ ه ك = ۲٣۰۰‏ 
الجواب ١١١١١۹۷‏ 

() ماي اصول هن المعادلة ك" + ٣‏ ك'- ١اك‏ ؟١‏ 

(6) ماي اصول هن المعادلة كأ + ء ك'- ۷ ك'- ۲١‏ ك=١۲‏ 


د هھ 


A7 < 


النصل الثالث والعشرون 
في المساتل الغير المحدودة وهي السيالة 
۲٤‏ ا نکانت ال معادلات الي ترک من شروط مسلة اقل عددا مر 
| مجاهي لا تكرن المسلة غير محدودة . ويكن أن يفرض لاحد المجاهيل أية قمة كانت 
فرج البقية با لسبة الى المفروض. وفي مسايل هذا الباب تستعل المواعد الابتة | 
|| ولكن ينبتي البصر والاحلبال لكي توجد الطريفة الفضلى لاستعاها ن يكل مسئلة 
مغردها . فلو طلب ءددان مان ابجايبان جلما عفر وفرضنا احدها ك والكخر | 
2 حا ك+یى=١٠‏ ك=١۰٠۱-یى‏ فكية ى ل نحد بالمسلة سوى ان 
١ O EEE‏ الى اک 


T1‏ اصول جبرية 


| جب ان کون ك اغا جه ااي فلانرض ی آکار س 1 I‏ ك 
سلییة فلا تکون ی کثر من ٩‏ 
gE {LTA TEE o |‏ 
١ ۲ ۲ + ٠ ٦ ۷ ۸|‏ و جنمعات الاربع الاخيرت في مثل الارع 
| الاولى . فيكون للأسيلة خمسة أجوبة 
(مسئلة )١‏ اقسم ۲٠‏ الى قسمين أحدها قابل الانقسام على ۲ وإلاخرعل ۲ 
لنفرض احدها ۲ك وإالاخر ٣ی‏ 


Yo 
فلا ۲+ ی = او‎ 


فر من هدا الكتر ان ۶ ادل م ٠١‏ فیکون ی اقل من ۸ واذا 
| قسمنا صورة آلكسر على الخرج فلنا ك = ۱۲ ى ١‏ ك و 
ی او با لاحری ی - ١‏ يفبل الانقسام على ۲ 
فلنفرض ی - ۱ = ۲ل فاذا ی = ۲ل +۱ 
وبالتعويض ك = ۱۲ - ۲ ل - ۱ -ل ۲-۱۱ ل ولایکن ان 
کو انق فنغرض ل ای عد کان على شرط ان لا یکون ۲ ل + | 
| اکثرمن ۸ فلا بد ان تکون ل اقل من > ولا تکون اکثرمن ۲ 
فان فرض ل =۰ ل۱ ل۲ ل=؟ 
لا ی =| ی=؟ Y= ٥=‏ 
كد١١‏ ك۸ دده دا۲ 
فاا ۲ ك + ۲ یى= ۲۲+ ؟ و۱1 + او ۱١+۳۱۰‏ او٤‏ +۲۱ 
(مسئلة )٣‏ افم ٠٠١ ١‏ الى ضصسمين أحدها يفبل الانقسام على ۷ وإلاخرعلى |١‏ 
لنفرض القسمين ۷ك وااى فلا ۷ك+١١إ(ى‏ د١١٠‏ كح 
ECE EA E‏ 
۷ ۷ 
| فاذا ۲ ٤ے‏ ی او ٤‏ ی٣‏ قبل انفسام عل ۷ وا ن کان > ی ۲ یقبل الاسام 


ا 


النصل النالث والعشرون IY‏ 


عل ۷ فنصفا آي ۲ی - 1 يقبل الاننسام على ۷ ایض . فلنفرض ۲ ی ا=۷ل 


فلنا ۲ ی = ۷ل + ۱ ) 
وبالتعویض ك=۱۹-ی- ۲ل وقدفرض ۲ی=۷ل+۱= ا 
e‏ 


ی ٣=‏ ل + نم لنفرض ل + ۱= ۲ NT‏ 
E‏ = ٣ل‏ +ر ORE‏ 
E u: ۰ hg * e‏ 
ر ای فلایکن ا کارہن ٣‏ ولایکں ان یکین صخرا 


=lIx4 ol=AxY ڪ=4‎ CM 


فا شمان ھا ٥۹‏ و٤‏ 

(مستلة ۴) اقسم ٠۰۰‏ الى قسمین میٹ اذاانضم الاول علیہ ببقی٣‏ واذا 
انقسم الثاني على ۷ يبق 4 

لنفرض الراحد ٥‏ ك + ۲ والاني ۷+ى+4 فلنا 

ەك +¥یى+ 1= ۱۰۰ 0ك =41)-¥۷یى= ۰0 +4- 0ی 
اا 


فادا ٣٤٣۲ی‏ او ۲ ی-٤‏ اونصها ی- ۲ بفبل الانقسام عله 

فلنفرض ی-۲=٥‏ ل ی= ٥ل‏ +۲ وقد نفدم ان ٥ك‏ +۷ی= 
E 5‏ =۱1- ۷ل ااا اي 
اقل من ا اي لاتکون ل اکثرمن ۲٣‏ 
فان فرض لی = ۰ فلا کک کم والنسمان ها x1٦‏ 0+ 
A=t+YxTg AF =F‏ 

وان فرض ل = ا فلنا ك ٩=‏ ی=۷ واشمان‌ ها ۲+٥×۹‏ 
of=iH+YxXY AY =‏ | 


س 


14 اصول جبر ية 

وان فرض ل = ۲ فلنا ك = ۲ ی ۱۳ والنسمان‌ھا ۲+٥۲‏ 
A=t+Yx<1 ۱=‏ ) 
(مسئلة ) امرأتان معا ٠١١‏ بيضة فقا لت الوإحة ان عددت البيض 


الذي معي غانية انية یبقی ۷ بیضات وقا لت الاخری ان عد دت الڏي مي عفن 


عشرخ پبنی ایضصًا ۷ بیضات فكر بيضة م مکل واحلة ر مها E‏ 
۸ ك +۷ وما مع الاخری ۰ی +۷ فلنا ۱۰0+4۸ ی+۰۰=1 ۸ك 
=۸ - ۰١۱۰ی‏ 1اك =؟o0-۹ەی=‏ 1۰+؟-۹ی-ی adک=‏ ١ا‏ 


فاڌا ۲ - ی اوی - ۲ يفبل الانفسام على ٤‏ 

فلنفرض ی ٣‏ = ٤ے‏ ل فلناے ٤=‏ ل +۲ وك=١۰١-٤ل۔-‏ 
؟-ل = ٥-۷‏ ل فلابدان تکون ٥‏ ل اقل من ۷ ول اقل من ۲ فان 
فرض ل = ۰ فلنا ك =۷ ی=؟۲ وکن للاولى 1١‏ وللثانية ۷ بيضة 

وان فرض ل ١=‏ فلنا ك =۲ ی۷ وکن للارلی ۲۲ وللفانية 
۷ بيضة 


(مستلة )١‏ اجام وعرب صنعو ولمة وانفقو| فيها ' ار م 
ل کل واحد منم ۹ ١‏ غرشا اما الاعراب فل یکل واحد منم ۱١‏ غرشا فک ترا 


کا نکل فریق منم 
لنفرض الاتجام = ك وإلعرب = ى فلنا 
“T+ AA=A11 1۰۰‘ =” °°° =۱ ۲+ ۹‏ 
٣‏ اک ٣‏ ل 
=۷ 4+ فالا ٣اك‏ او۵۹ 
ی E‏ د 


- ۱۲ يقبل الاتفسام عل ۱۳١‏ ا 
فلنا ك = ۱۴ل + ۲ a E‏ 


بد ان تکون ل اقل . Te‏ اي اقل من اريم فتكون للسئلة 


۰ ا 


القصل النالث والعدرون ۲1° 


ا فاذا فرض ل = ۰ أك =۲ TA=)\xF Y1t=&‏ 
{U =¥ xYtg‏ ۰ 
ل =۱ =0ا «ڪ=oo TAo= |x |o‏ 
Ylo=\Txoosg‏ 
ل = ۲ 2= ۲۸ ر=؟ ۸× ۹= o‏ 
U=ITxTTlg‏ 
TYI=ITxIYg YYt=Itx<41 Y=” I= =|‏ 
(مستلة )٦‏ رجل انفق ۱۷۷۰ دینارا فی شرآ خيل وبقر وکان ٹن راس 
اخیل ۲۱ دینارا وٹن راس البقر ۱ ۲ دینارا فک راسا اشتری من کل جنس 
لفرض ك = الخيل وى=البقر فلا 
(۷Y۰ = ۲۱ +۱‏ اي ”= +IYU=ATI—1YY°‏ 
7-١۲ك-‏ ١اك‏ 
ى 4-4 لك 
فلا بد من أن ٠١‏ ك-1٩‏ يقبل الانقسام على ۲١‏ وكذلك نصا اي ٥‏ ك 
-؟ فلنفرض ه٥‏ لك ۲ = ۲۱ ل فلنا ٥‏ ك ۲۱ل ٣+‏ وبا لتعویض ی = 


١٣ل‏ -؟ E‏ 
4-٤‏ ۲ل و کے لے ےل + ت فلرض 
ل + ؟=ەر لے = ٥‏ ر-؟ كدا١آر۔-‏ ۲ا 
ی = ۲۱-۸۹ ر+ ۱۰-۱۲ زر+ ۹= ۱-۱۰۲؟ر 


فلا بد ان تکون ر اک من صفر واقلٌ من ٤‏ 
فلنفرض ر= ۱| فلنا ك ٩=‏ ی۷۱ ۲۷۹ = ٹن ايل وا٣٣ا‏ 
نال 
رت۲ فلنا ك = ۲۰ ی= ۰+ ۹۲۰ = ٹن اخل ۸۹۰ = ٹن البنر 
ر=؟ كا٥‏ ی=٤ ۱١۹۸۱‏ ٹن امخل ۱۸۹ = ٹن اتر 
۲1o‏ في المسايل المحقدم ذكرها كانت المعادلات عل هية ت ك + ب 
کاس انت ت رھ وی کات اا کک ثحة . وقمة ك وى كذلك.ولكن 


11 أصول جبربة 


ا نکانت ب سلببة و لعادلة على هينه ت ك - ب ی = س تکون المسائل مر 
نوع اخرغيرالمنقدمة رطا اجون کین ال ما لاما ل :ومغا ل لو قیل ا عددین 
فضلها 

و Ll‏ 
ى -ك ٣=‏ ی=+ك فهکنا ان نفرض ياء اي عد در شسا کا هو وا من 


اول نظر 
٦‏ می کان س = ۰ تکون ت كدب ی . 
کا لو قیل نرید عددا یقبل الانقسام على ° وع ۷ 


ولنفرضة ن فلنا ن = هك ون = ۷ى وه ك=۷یى ك فلار 


۷ لایقبل الانفسام على ه فلا بد ان ی يقبل انقسام علیما . فلنفرض ی = ٥‏ ل فاذا 
ك = ۷ل فتکون ن = ٣٣.ل‏ ویکناان نفرض ل ای عدو شسّا. فلنا o‏ 
° ا 4ا ۷ 1 الى اخن 


ولو زید على اللروط الذكورة أن المد بقبل اانقسام عل ٠‏ ایض کان نا 
مانفدم ن ۴٥=‏ ل ولفرض‌ن ٩=‏ ر ١٣٣ل‏ =۹ر رت ولابد 


ار ن ل قبل اانقسام على ٩‏ فلنفرض ل = ٩‏ س فلنا ر= ۲٣‏ س ون= 


ل Yo x<‏ س = ٣٣٣‏ س فلنا ٣١و Log:‏ الى اخرو 
۷ أن لم نكن س = ٠‏ فتعسر المسيلة اكثر فلو قيل ما العدد الذي 
يقبل الانقسام على ه وإذاانقسم على ۷ یبقی؟ فلنا ٥‏ ك = ن و۷ ی +۲ = ن فاذا 
ەك = ۷ی + ا 
O‏ 
فلنفرض ۲ی + ؟ = ٥ل‏ 
٠ e‏ 
ا سفاذا ك=ی+ل ی =ەل -—؟ 6 
0 ولنفرض ل = ؟ = ۲ ر فاا ل= 


پا 


1 


او سلییااذ یکنی ان تکون ن ابجابية .فان فرض ر=- ۱ لنا ن= ۱۰١‏ 


ا ا عا اسابل او ن 


ی + ! 


النصل الثالث والعفرون ۳1۷ 


ك = ی + ل =( ر+1)+(۲ر+؟)=۷ر+٦‏ ` 
> فاا ن = ۲٥‏ ر + 4٥‏ فمکن ان نفرض ر ای عدو گج شبناً ابيا 


وپاضافة ۲٣‏ لنا ۰ے ۸۰ ٠٣١۰١ ۱۱١١‏ الى اخرو 
م ان حل مسايّل من هذا النوح بتيسر او يتعسر حسب السبة الوإفعة بين 


ن فلن 
ن = ك + ۲ EN‏ ك+ ۲ —= T+”‏ d1ك=IT‏ 


۳ + 4 
او ع = ٣ی‏ ٣ک‏ لنفرض ی + ٦ =١‏ ل 
ی =1 ل ١-‏ ك= ۲ ی+ل =؟٣۱ل-‏ ۲ 
ن = ۷۸ل - 
ن =1 ۰۱۹ ۲٣٣‏ ۰۲ ۰ الاخ 
(مستلة ۸) ای عدد ن اذاانقسم علی ۲۹ یبقی ۱٦‏ واذاانقسم علا ٥‏ یمن ی۲۷ 


رض ن = ۲۹ ف ۱٦۱+‏ ن = ٥1‏ ق + ۲۷ 
۹ ف +1=11 0ق + ٩ YY‏ ف =1 ٥ق‏ +۱۱ 
E‏ افر ۷ قا 
٩۹‏ 5 فرص 
i E 8 ٠ 3 E‏ 
۶ : 
افرض E E GS‏ 
۷ س + 1۱ ٥‏ ۲ س + ۱١‏ 
0 س 
ّ ۲ س + ۱ 
أفرض ی ا 
ەث - ۱۱ ٹف - ۱١‏ 
س ۳ ت٣‏ م 


ف اصول جبریة 


د 
افرض و و ا 
فقد خلصنا من الكسور ولنعوّض عن كل كية بفمتما 
ټ = و+ا١|ا‏ 
س = ٥‏ د+ ۲۲ 
ر = ۱۷د+ ۷۷ 
ق = ٣٢‏ د +۱۷۹ 


o۲ + د0٥‎ = ف‎ 


WAAT+S0 x< $ = 171+ (FoF x۲4) + ن = ۲۹ > 1 د‎ 
AAT + F1 x01 = TY + (1Y1 >< 0 10 + د‎ ۲٩ >× ° 1= ون‎ 


اي ن ۲۱۸٣‏ د + ۸۲ کا ٤=‏ + فلا تکون د انل 
من — ے وعلى هذ المفروض لنا ن = ۱۱١۷‏ وان فرضنا د = ك - 2ے فلنا ن = 
۱١١۷ + ۲ ۶‏ وها على سلسلةر حسابية امحلفة الاولى منها ١١١۷‏ وفضابا 
المشترك ۲۱۸١‏ فلا ۱۱٣۷‏ و۲۲۲۱ و٦۱٥٥‏ و۹۹٦۷‏ و٣۹۸۸‏ ال اخ 

REE ag PSE ( مسل‎ 


واحلر e‏ را 

رض الرجال ق والس ف فلنا 
ET‏ : ٥ق‏ + | † ق + !ا 

|۱ ف٥٣‏ ق۳٣+۱‏ س و 

ر ار 

و ر ی ر 
٩‏ س + | ۲س + ۱ 

ر ۷ ج ۷ > = س٣ت‏ ا 
۷ ٿت- ا 

سے کے ٢‏ ن + لے ؟ ن +د 


النصل النالث والعشرون ۲1۹ 


ا ت و ا 


ت اول اوتا 

ت = ٣د‏ + !۱ م با لتعويض في هن العادلات 

تٽ ٣=‏ د + ۱١‏ س = ٣ت‏ + د=۷دا+؟ 

س = س + ت = ۹ د ا ے 

ق = ر+ س =١۱د+۷‏ 

ف =ق+ س = ١٣۲د‏ + ۱۱ 

فکان عدد النساء ۲١‏ د + ١١‏ وعد الرجال د + ۷ فنفرض د ای ) 
عددر کج شینا فلنا الرجال = ۷ ۲ 4 0 ال¥للىاخن | 

والنساء لا QR ١‏ ا الاخ 

وعل موجب امجواب الول دفعت السا ۱۷١‏ والرجال ٠۷١‏ غرتاً 

(مسیلة ۱۰) رجل اشتری خيلا وبقرا وکان فن راس امخبل ۲۱ دينارا وڻن ا 
راز البقر ۲۰ دينارًا فكان ن البقر بقدر نن امخيل و۷ دنانیر زیادة فکر راسا 
اشتری من کل جنس 

لنفرض ف = البقر وق = امخيل فلنا 


` ۷+ ق‎ |١ ۷ + ق‎ ۲١ 


4 ی - ۷ 
س = E E‏ و آ د = ت 


2 
س = ٦‏ ٿٽ + د = ٩‏ د +۲۸ 


ر= س + ت د١۱۱‏ د+ه؟ 


° اصول جبرية 


ق = ر + س = ١۲د‏ +؟1 
ف = ق + ر=۱؟د ٩۸4+‏ 

ونجد فمة ف وق الصغرى أذا فرضناد = - ؟ 
فلا البتر=ه ۴1 1۷ ٩۸‏ ١٣۲ا‏ ۰ لل اخ 
فلاا 4F FF ۲ J‏ ؟T‏ ؟A‏ ۲ لل اخ 


(مسسلة ۱ ۱) ائ عددر اذا انقسم على ۱١‏ بہقی ۳ وإذا انقسم على ۱۹ ببنی د 

لنفرض ن = |۱١‏ ف + ؟ ن=۹اق ٥+‏ ١ا‏ فڪ۹اق+!۲ 

فاذا تصرفنا فى هن المستلة على نسق المسایل الخدم ڈکرھا پکرون نا جل 
الاعداد الىاقعة فيها 
A+I1x<1=1%‏ 
|)=اAx+T؟‏ 
T+ xT=A‏ 
I+Txl=Y‏ 
‘+I x=‏ 
م نات =۲د+۲ س=٣د+۲‏ 
کد ۸ور +1 
ف = ۱١‏ د ۱٣+‏ 


فلنا ن = ۱۱ ف + ۲= ۱۹۱۱ د + )۱٤‏ = ۲۰۹ د+ ۷١٥ا‏ ولکن 
٩‏ د=. فاذا ٠١۷‏ هو اقل عددر تح عليه شروط الله 

( مسلة ١‏ ما العدد الذي اذا انقنم على ١١‏ یبقی ٣‏ واذا انقسم على ۹| 
| بتي ه واذا انقم على ۲۹ ببقى ٠‏ | 
[| قد مضى حاب الشرطين الاولين فى المسئلة السابقة فلنا هنا زيادة ًا هناك 
ن = ٣‏ ۲ ف + ١٠١‏ وقد وجدناهناك ان 
ن = ۲۰۹ د + ٠١۷‏ فلنفرض هنا ن = ۲۰٣۹‏ ق + ۱٥۷‏ 
فلنا ٩.‏ ۲ ف + ۲۰۹۱۰ ق ۱٥۷+‏ اې 
۲ ف۲۰ ق ۱٤۷+‏ غ لتا حسما لفدم 


النصل النا لث وإلمغفرون ا۲۲ 


1+۲٩۹ ×=‏ 2-2-2 ف=۷ق+ر 
o+Ixt=T‏ ق = ^ ر + س 
e, +o x1 =7‏ 
xo =0‏ + . ۰ س = ٥‏ ت ۱1۷ 


ثم با تعویض س = ٥‏ ت - ۱|۷ 

ردا ٿٽ - ۱٤٣۷‏ ق ١=‏ !ٿث - ۷٣١‏ 

ف = ٣۰۹‏ ت - ۹۲ ٣ه‏ 

ن = 1۰11 ت ۸ه YT‏ 

yer‏ ۰۲ا غرف بغالك بسعر* غروش 
وانصاف انيت ڊسعر ٦‏ عغروش 

لفرض ه١‏ ك = البشالك ٩‏ ی = عك انصاف ال انوت 

ەه ڭ + ۹ یى= ۰۰| ەك = ۹-۱۰۰ ی=۱۰۰- 0ی - ای 


4 
آک کے ۰ى2 


فاا ی تقبل الاتقسام على ٥‏ فلنفرض کے = ف ی = ەف ۲۰a‏ 
uN SNS ET eG‏ 
وإكثرمن صفراي | فلننرض ف = ١‏ فاذاك= ۱۱ |١‏ >رە=ە٥ه‏ 

ی = 0و٩‏ × ٤٥ = ٩‏ وہ + ٠۰۰ = ٥٥‏ اے لیس لذلا ۱ 
طريقة وأحك 

( مسل ٤‏ ۱) عل طريقة یمکن دفع ۱۰۰ غرش غوازي افر ۲ ا 
| وفرنکات بسعر > غروش. لفرض الغوازي = ۲۰ ك والفرنکاٹ = > ی 

لك + ئى= ۰° 44ى= dT.‏ 

ی = -۲٣١‏ ٥ك‏ لفرض ٥-۲٣١‏ ك = ف م 


ا Ee‏ س نے ی ا ی ا لے ا ا ا ایا اا ا ت ا ا مس ا 


YY‏ اصول جبریة 


ی = ه٥‏ د فلابد ان تكون د اكثرمن صفر وإقل من ١‏ اي للسلة اربعة أجوبة. 
فعلی فرض 

دا كه یه لي ۱۰۰۲۳۰+۸۰ 

د= ۲ لك=؟ ید١۰‏ لاي 10+ ۰۰=40ا 

د=؟ كك۲ یه |ي 4۰+ ۱۰۰=70 

soa e ت‎ an 

(مستلة ١‏ ۱) ثلفون نفا من رجا ل ونساة واولادر اننقو! ۰ ه دینارا وکل رجل 
منم انفق ۳ دنانیر وکل امراة دینارین وکل ولدر دینارا واحدا .ف کان فریقر 

لفرض الرجال =ف وإلسا=ق والاولاد =ر 

فلا (1) ف+ق+ر=؟ ٠‏ 

وایضا(۳) ٣‏ ف + ۲ق +ر= ٥۰‏ 

من الاولی لنار= ۲۰ - ف و 

فنری ان ف + ق افل من ۲۰ 

وبا لتعویض فی (۲) ۲ف +ق + ٥۰=۲۰‏ 

ا ا 

بنقل ف واحكڭٌ ف +ق = ۰سق . 

وذلك ايضا اقل من - فبشروط المسيلة لاتكون ف إكثرمن ۱٠‏ دک ) 
E E‏ 

ف = !۱ ۲ ۲ ب ( 1 ٣‏ ۸ ۹ 

ق =4 11 4ا | ° A‏ 17 4 ۲ 

١ A IY I1 1 I4 IF IF |= 


(مسلة ۱) رجل اشتری من البغر وإلمعزى وإلغع ١١ ١‏ راس باية ديتام 
ll. :‏ : 1 : 

وکان عن الراس من امارج ۲ دنار وعن اراس من امزح | دینار وعّن الراس 
2 ۰ 

من العم دینار. فک راسا اشتری فن جنس 
لنفرض ف = البقر ق = المعزى ور= الم 


النصل انالك والعشرون rr‏ 


ا ا ۱ 
e EST ETS ©‏ 
E‏ 
اض TEATS Ta‏ 
با لاولی لنا ر= ١۰۰١‏ - فق 
عوضاعن رفي (۲) ۱۸ف ٥+‏ ق = ۲٠١‏ 
۸ ف 
0 
فلا بد ان ف نهل الانفسام على ٥‏ فلننرض ف = ٥‏ س فلنا ف ا 
ان 
ر ۱۳ س + ۰ے فمکن ان نفرض قمة س ای عددٍ شنا على شرط أن ق 
لانصبربذلك سلية فلا يكن ذلك ۷۱ على فرض س اقل من > 


ەق = ۰۰- ۸ف e‏ 


| o أ‎ O = دى‎ 
TFL <F = ق‎ 
Y1 11 ° ر=‎ 


۷ في اختراع مسایل من هذا الباب ينبي الاحتراس من اسنا ليغا . ولا 
بد في ذلاك من ملاحظة ما سندكع هنا . فنضع عرض المعادلنين اللتين في المسلة 
السابغة هاتين ك+ ى+ ل=ت 

ف ك + غ ی + حل کب 

حیث تکون ف غ ح ت ب معلومات 

فان فرضنا ف اکبرمن غ وح اصغرمن غ وضربنا امجانبین في ف أي 

(ك + ی +ل) ف =فت فلا شك ان تکون ف ك + ف ی + ف ل اکبر 
من ف ك + غ ی + ح ل وتکون ف ت آکبرمن ب اي ب < ف ت وایضا اذا 
فرضنا (ك + ی + ل) ح = ح ت تکون ح ك + ح ی + ح ل اصغرمن ف ل | 
+ غ ی + ح ل وتکون ح ت اصغرمن ب آي ب > ح ت فاذاان لم تکن ب | 
اصغرمن ف ت وا کبرمن ح ت تسيل اسل فادًا جب ان نفع ب بين امحدبن | 
ف ت ح ت ولاب ان تکون قریبة جا من احداها واا فلا یکن استعلام | 


س ا ست س 


اصول جبر 
ل 
الاحرف الأخر ففي المسئلة السابقة ت = ٠٠١٠١‏ فى _ 
ما ۰ ۲۰ و٠٥‏ وان فرضناب = ٥۱‏ عوض ٠۰۰‏ کافی السلة فل 
ی 
۱ ۱ 5 
جك + چ ای z+‏ ل اه اضرب الول في ۲ 
ET‏ اضرب النانية فى ٠‏ 
|Tك+é&A+JT‏ =1 
بالطرح ۸ك + ى=ا 
وذاك عا ل لانة ينر ض كون ك وى مين 
(سسلة ۷) صايغ عنص من النضة ثلاثة انوإع 
اول ی كل ۸ درام منه ۷ فضة ودرمم زيف 
الغاني e‏ 0 ےه »© o‏ ۳2 0 
امالك . .اه..!؟. 


® 


فاراد ان یصو مصاغا وزنۂ ۲٢۰‏ درا فی كل ۸ درام منة 1 درام فضة 
ودرهان زيف فک درها بحب ان باخذ م نکل صنف 

لنفرض ما يجب أخذه من النوع الاول = ك ومن الثاني = ى .ومن الاك 
دل فلنا ك +ی+ل = ۰ ویکون ني الكل ۷ك + هی + ٤‏ ل 
من الفضة ألخالصة ووزن هذاا لزع ۰ درھا ,نے (٠‏ 

و ×1 = ۱۸۰ د الفضة اخا لصة في ارج 


فنا ۷+ Jt +o‏ = ۰ 
اضرب فی ۲ T=Jt+“٩lI+Ad14‏ 
اضرب الاولى في ٩‏ † ك + ٩ی‏ +۹ ل = ۲۷۰ 
با لطرح + ی = ٩۰‏ 
من‌الاولی ل =١٣-ك-ی‏ 


وایضا ۲ ی = ٩۰‏ - ہ لک ىس 2-4 


الفصل الث وإلعشرون ro‏ 


لنفرض ك = ۲ د فلنا ی = 0-٥د‏ 


ایض ل = ؟ د -٣٢٥ا‏ 

فلا بد ان تکون د اکبرمن > وإصغرمن ٠۰‏ فانا 

۹ ۸ ۷ 1 ٥= د‎ 
۸ 1 ا‎ ۲ ٠١ = ك‎ 
o ۱ |٥ ی۲۰‎ 

1۲ ۹ 1 ۲ ٠ = ل‎ 


(مستلة ۱۸) رجحل اشترى من امخيل والبقر وا جير والغنم : 
دیناروکان ٹن راس امخیل ۱۰ دنانیر وٹن راس البقر ٥‏ دنانیر ومن اجار دینارین 
وٹن راس الغ نصف دینار فک اشتری من کل جنس . لنفرض اخیل = ف البقر 
| =ق اجرد ر والغغ = س 
فلنا (۱) ف+ق+ر+س= ۱۰۰ 
و () ۰ا ف+ ٥ق‏ + ۲ر+1س= ۱۰۰ 
اضرب فی ۲ e‏ 
با لطرح E‏ 1° 
بالمخابلة والشمة ر=؟؟+ 1-3 ف - جف ٣ق‏ اي 
AE‏ 
فاا ١‏ -ف‌اوف ١‏ يفبل الانقسام على ۲ 
فلننزرض ف ۱١‏ =۲ ث ف = ۲ت +۱ ق =ق ر= ۱۹-۲۷ تا 


- ٣ق‏ ست ۷+ ۲ق +۱1ت أ 
فادًا تکون ٦‏ ت-؟ تی افل .من ۲۷ وعلى هذا الفرط نفرض ك وت 


ای عدد شيا 
(۱) ٿٽ = . (۲) ٿث = إ۱ 
ف = ف = ے 
ق ی ق = ق 


۲1 اصول جبرية 


س = ۷۲+ ٢آ‏ ق س= ۸۸+ ۲ق | 


ولایکن ان تفرض ت = ۲ لان بذدلك تصير ر سليبة. وعلى الفروض الول 
لاتکون ق اکثرمن ٩‏ وعل الثاني لا تکون آكثرمن ؟ e‏ 
۱٠ A YY 1o 4 TF FF | =‏ 
) ا ا ۱ ۱ 1 
ل7 ٩۹ A۸ Y‏ 


O 
ھدآ‎ e 


ق = 41 ۲ ؟ 
IF 10 A FI FL FY =‏ 4 “ ؟ 
س= AA AT AL AF A: YA Y1 Y4 YF‏ 4۰ 
وعل الثاني تد | ؟ ؟ 
ڪس 4 4ے 
ق 
رد ۸ ٣ ١‏ 
س= ٩۲ ٩۰ ۸A۸‏ | 
(مستلة )١ ٩‏ مطلوب ثلثة اعداد عة اذا ضرب الاول منہافی ۲ والناني 
ني وا لالت ني ۷ يكون جنيع امحوإصل ٠1٠‏ وإذا ضرب الاول تي ٩‏ والفاني 
فی ۲٣‏ والنا لٹ نی ٩‏ یکون مجلمع امحواصل ۲۹۲۰ 
نغرض (1) ۲ك ٥+‏ ی + ۷ل = ٥٠‏ 
(F)‏ dك+Fo“”+TIT‘'=Jtt‏ | 
اضرب الول فی ۲ 3+ ۳10+ A۰‘ = JFI‏ 


Ii‘ = JFA+۳E1- بالطرح‎ 
eae _ Fl 
ىسا‎ -  ةمشإوةلبالابو‎ 


لشرض ل = ٥‏ د فاذا ی ٣۱۳-١٤۱د‏ 
م با لتعويض في الاول لا ؟ ك - ۴° د+ 0= 10 
اي ٣‏ = ە٥؟‏ د-1۰ 


النصل الالث والمشرون rrY‏ 


٣.2 =‏ فلنفرض © sS‏ 
فاڌا ك= ۴١‏ ت- ۲۰ ی٣۱۲‏ - ٤۲‏ ت .ل = ۱١‏ ت فتکرر 
ت اکر من صفر و|صغرمن۲ ولنا جو|بان فقط اي 
ت١ا‏ لك ٠٥٣١‏ ی= ۸٣‏ ل د٥ا‏ 
ت = ۲ 4= ٥۰‏ ىی= ٤‏ ل = 
(مستلة ۰ ۴) مطلوب عددان جلما مع حاصلها ۷۲ 


لنغرض العذ دين كوی فلناك ی + ك + ی = ۷۹ ك ی + ی = ۷۹ 
E‏ 
ك کا ل4+ا ا ن ن ۸۰ يقبل 


الانقسام على ك + | و۸ يقبلالانقسام على | ۲ 4¿ ° ۸ 1١‏ 1ا 
A’ < PF‏ 


فاا لك=› | ؟ £4 V4 $ 1 1° ٩4 Y‏ 
ITY 10 | 1 ¥=‏ 
ومن هن العشرع اة الاخيرة مغل اخسة الاولى . فلنا فى امحفيقة ٠‏ أجوة 
فقط و ٠‏ 
٠=‏ ١إ‏ ؟ 4 ۷Y‏ 
٩1 l0 ۱٩ ۲ ۷=‏ 
(مسبلة )١ ١‏ اربعة رجال نزلو! الى اسوق فوجد وا جوهرة تباع .و فغالو| ک 
ثن أمجوهرة فقيل اذاأخذ ماع ازل سک ماعا دما 
ااك ئ امع ركان الح ر امجوهرة ١وا‏ إذااخذمامع 
الثاني - ماع الاول و۹ ما الات راع اکان امع ن 
اجوهرة۰ وا E CES‏ 
و 1 المع ُن امجوهرةوإذا أخذ ما مع الرايع وم 


۲A‏ اصول جبرية 


rT u ۱‏ | 
مطلوب اصغر إلاعداد ١‏ “عة | لي تصع ءليما شروط المسلة 
رى من شروط المدسلة أن امحصة الصغرے للاول من الاربعة فلننرض 
الرجا ل ك وى ول ون ون امجوهرع ت فلنا 


لوک ++ سن ن ات اش ای کب 

ی کول ہتس ر ے ا٣ت‏ ااك ایل 
+ کې کېن سے ت وك کی ال 
ر و کولس ر ۷۱۹ات 1 دال ۴٤ای‏ ١۴ل‏ 


J-I. .ت‎ Jt-“1- dF = ۲تٽ‎ 


۳ 3 

JTUmE Ale Sl. JFeoséflaI TSS 
Sg Ss. 
JIT“ gAIo1-ت1¥11__‎ JT. ۳4. gto m1: 
N E 


ل ۰ا ی - ۷۸ | - ۰٦ت‏ 


0 


0° 


ا 
۲ ت ەك - ەی 

o1۸ 

بالمساواة أيضا 

RN BE 

10۹۰ 0 

| ۰ت + ۷ ا ایج ت - ەل - ی 
o0 ۰A |o.‏ 


ATIAYI + GTI 1° 
TIL. 


! 
1 


النصل النالث وإفعشرون F۹‏ 


AIAIISTGYU E. 


4T oo 
بالمساواة ايضا‎ 
A AVITT GVM. ATA +I 
4T oo TU. 
SALSA 
lor lilo. | 


٠١۳٣۱٣٦1٥ ۰ ۱ = ان نفرض ت هذا الخرج ذاتة . فلنا ت‎ 
1-AFTTTIAA= J ۲a‘ VTTTT: = JJ 
ITIATYAIA` = j 1L0 ۰ 1= (dJ 


ATMA = J F4. 1: = 
ك‎ 


ANEW => oI T= 
TVTEN=S Aor = 
MATTIE. =7 Tae qiofo =2 


\eT UIT l0-| ۱٥٣۱10۰۱ = ٿ‎ 


A۷۸۱۸۰ = ر‎ TEYA. 1= J 

| TAA. = ەەا‎ 
144 = \FFeqfTT— f 
13۹ = ATYAIA= 
lor t11 E 


( مسلة ۲ ۲۳) مطلوب عددان مربعان یکون جلما مربعا ایض 


° اصول جبرية 


لنفرض العددين ك وت فيكون ك" + ت مزبعا. وكية ك" + ت هي إكر 
م نكمية ( ك - ت)" لان هن الاخبرة = ك "۲ لك ت + تا فلنفنرض لك "+" 
=(م ك-ت)"فلنا ك "+ تا = م" ك"-۲ م كت + تا وبالمقابلة 


كسم" ك "۲ o‏ ملك ك ٣٣ت‏ 


آٿ .۱ء ,)- ت . ۲ 
ك = ج فاا العددان )' فهکن أن نفرض ت 


e 
وم اي عددین شنا ولکن کي ک۲ ج ا ينغي للصورة ان‎ 
قبل الانقسام على الخرج رک اعا کا ا رض ۲= وب‎ | 
وإذافرض م =۲ وت‎ ۲١ وجلہع»ا‎ ٦و‎ ۱١ فلا العددان‎ ۲= 
= ه فلن العددان 7 و٥۲ ومجمعها 7 واذا فرض م‎ = | 
و جرا‎ ١١ ١ وجتمع)‎ 1٤و‎ ۲٣ وت = ۸ فلنا‎ 
(مستلة ؟۳) مطلوب عدد ك عحيث يكون ك + ت وك - ت مربعین‎ 


رض ك + ت = م" م ك -ت = ٣ت‏ 


»ھآ “ 


| الفضية المومية وقي اذا ربع عدد وأضيةف الى مربعه > وإتقسم الجلمع على ے يكون 


الفصل الفالت والعشرون ۲۱ 


— 
o ۲ IY <+‏ 
سم ااال وہںے م 
1۲ 1 
ا 
+1٦‏ 
ت ک٤‏ لس دہ ك +نت ٩=‏ لكا 
ت وهل جرا 


(مسئلة ٤‏ ۴) لا أن غجد ثلاثة اعداد مربعة على سلسلة حسايية 
لنفرض الاعداد ك" وى ول م ك'+ ل = ۲ى افرض ك=ف 
+ ق ول =ف-ق م ك + ل = ۲ف + ٢ق‏ = ۲ی اي 


ف + وا = ی ا فلننرض ف = 


| ا 
ET‏ ٣ت‏ 
ىچى a‏ 
8 ٤ث‏ 
ل RT sS‏ 
ت( ١+‏ 
ئف ا4ق" ما 


فمکن ان نفرض ت وم اي عددٍ شنا 
المطلوبة في ١| ٠٠١ >٩‏ | 
افرض ت =۸ م=؟ مم ك=٤ا‏ ید۱۰ ل =۲ وللاعاد 
E E‏ 
(مسلة ٥‏ ۲) مذروض ۲۹ ك = ۱۲ ی ٠١+‏ فاي قمة ك وى عة 
(۳) مفروض ۸۷ ك + ۲٠۱‏ ى = ٠١١٠١‏ مطلوب قمة ك الصغرى ٠‏ 


وقمة ی الکبری ني کے امجواب ك = IA‘°‘ =” ٠١‏ 


 -_ 


:ن اصول جبربة 


= J11+“ ¥ + ك قيمة سححة للاحرف في ك‎ (۳Y) 


1١ امجوإب‎ 


(۴۸) رجل اشتری ۲۰ طایرا بعشرین غرشا ای اورا بسعر الطیر باربعة 


غروش وحاما بسعر اللیر نصف غرش وعصافیربسعر الطیر غرش فک اشتری 


| من کل جنس اجواب اوز ۲ جام ٠١‏ عصافير ۲ 
٩(‏ ۲) ماهو العدد الإصغرالذي يفبل النقسام على الاعداد الطبيعية من 
| الى ٩‏ بدون باق امجواب ۰ ۲٥۲‏ 


تنبيه . هنا اليا وإسح جد ومكن الامتدا د فيه الى ما لاهاية له وقد اكتفينا 
با ذكرناءٌ طلب الاخلصار . ولا يكن وضع قو|ءد خصوصية لَكنيرٍ من مسايلو وما 
نفدم شرح كاف للدلالة على امحل الي بستعان بهاني حل عنك 


e 


النصل الرابع والعشرون 
۸ قد يكن أن تكتب البراهين أهندسية في عبارات جبرية . مثا له في 
ان الزوايا اثلاث م نكل مثلث تعدل فایتین 


ى س 
و ا کی ب E‏ 
(۲) حسب افلیدس (ق ۲۹ ك ۱) ی ب د = باس 


+ اضف ١ب س ٹعانبین فتصیر س ب د + اب س = ب اس‎ (TL) 


س ب +۱ا ب س 


الفصل الرابع وإلعشرون 
)٥(‏ حسب اقلیدس (ق ۱۳ ك ۱) س ب د + اب س = ۲غ حر 
0 مساواة () و(٥)‏ ب ۱س +۱ س ب + ۱ب س = ۲غ ح راي 
قامتین 
٠‏ عرف مساحة معيّن بضرب الناعك في المود علبها. مثا له في شكل 
أب ن م تکون مساحله | ب >< ب س اومن اد | 


افليدس (تق ۲٠‏ ك ٠١‏ اشكال متوإزبة الاضلاع على | 


قوآعد متساوبة وبين خطین منوازبہن هي متساوبة اي ” 
س |= م ب 
٠١‏ تعرف مساحة اربع بضرب احد اضلاءه فی ' س ۳ 


اب >× ب س وب س داب 


ثلث | ب غ =نصف اب ><غ حاو ب س اوم اب 
× ب س اوح غ لان شکل اب س د=اب ×| 
ب س وحسب اقلیدس تی ٤۱‏ ك ۱ ان کان ملك | 
وشكل متوإزي الاضلاع على قاعدة واحلة وبين خطين ٠‏ 

متوازيبن فيكون المغلث نصف الشكل . وعلى هنا النياس لنا عبارة جبرية دالة على 
ساحة اي کل راضلا مستقبة. لا نکل مکل نظیر ذلك ہکن اانه 
الى مغلفات .مثاله في شکل أب س دی فیه _ 7 
O TE E‏ 


eee ۰ ۱ 3‏ 
= اس >< ب ل ومساحة اس ی = ٣اس‏ جد س 


ح ی و ی سد = ی س × د غ وکل الشکل 


YL‏ | اصول ا 


= ۱س × ب ل) + ۱س ×ح ی) + ی س >< دغ) 

۲ غاج احیانا ان نعکس هنا المل وان نستعل اضلاع شکل من 
E E E eR‏ 
مساحة د ب = ك فضلع اد = ویوخذ 3 


ضلع مرع باخذ لجذرالالي سن ساح 
وتعرف قأعرة مثلثٍبقسمة مساحلو عل نصف س ب 
علوو 

۲ زایا ان ساحة سم یدل عليه حاصل طواو نی عرض فیدل عل 
مساحة امجسم بطولو فی عرض فی عمو 

علية ١‏ مفروض قاع مثلث قاع الزاوية ١ب‏ س س 
ومجوع الوتر وإلساق فلنا ان نجد الساق 

لنفرض أب = ن ب س= ك جوع الوتر وإلسا 
ك + ا س = ت ومفابلة ك تصبر اس =ت ك 


ټ ۱ 
([ خب افد یں ن ۷٤2ا‏ ی ی ای اک ایی 


(۲) وحسب مافرض ك + ن =(ت )"= تا ۲ ت لك + ل 

a TN‏ ال 

با لممابلة ات ك = ت ن ولك خب سالضل 
المطلوب اسے فكل مقلث فام الزاوية بعدل المود مربع جوع الور وإ مود ا 


ريع الناعة مقسوم عل مضاعف جوع الوتر والمود . 

ع٣‏ مفروض قاعدة مثلت قام الزاوية وفضلة الوتر 
وا لمود فلنا ان نجد ا لمود 

لنفرض أب = ت = ۲۰ ټ س=ك وفضلتها 
= ف = ٠١‏ فيكون الوترا س = ك + ف ۱ # 


( :جب افلد ین و12۷ اس داب اس ' 


النصل الرابع وإلعشرون To‏ 
(۳) وبالمفروض (ك + ف) "= ت + ك' 
(۳) بالبسط لك" + ۲ك ف + فاس تا +ك' 
0) با لمابلةرإلشمة ك |١‏ 
ع۲ مفروض وتر ملت قام الزاوية ٠١‏ ذراعاء وفضلة الضلعين الاخرين 


و 


اذرع .اهو طول الناأعرة : امجواب ۲۳ ذراء) 
2 مفروض وترمثلث قام الزاوية ٠‏ ذراعًا. ونبة الناعدة الى المود 
کے £ فا هو طول الو امجراب ۲۰ ذراعا 
عه مفروض يط شكل متوازي الاضلاع 7 س 


وقط مثل شکل ١ب‏ س دفلا أن تنجد اضلاعة a‏ 

لغرض الرس دح = |١‏ ا 

وضلع آ ب = ك | ب 

نصف الحہیط ب س +۱ ب = ب س + لك = د = ۱١‏ 

بمقابلة ك تصير ب س دد -ك 

حسب اقلید س ق۷٤‏ ك ١‏ | ب + ب س' = اس" 

وحسب المفروض ك + (د-ك) =ح' 

ادا ك ٣=‏ دے ارح =۸=اب 

وب س =د - ك = ۸-۱۹=ا1 

ع 1 منروض مساحة مثلث قاي الزاوية اب س 
وإضلاع شڪل متوازيه الاضلاع مرسوم فيو . فلنا 
ان نجدالضلع ب س 

أغرض المساحة = ع ودی = فب ب 


ن 
ی ب = د فد ټس =ك اذأاس ف = 


ب س ب ف = ك ټ 


(۱) مشاہہة الغلثاث س ف : د ف :: ب س :أب 


۳۳ اول جر 


(۲) او حسب الغروض ك - ب : د :: ك : ضلع اب 
() و د ك = (لك ‏ ب) >< أب 


ك٣د» حسب ر ۲۷۱ ع = اب × ٣ب س = اب‎ )٤( 
Fe 


)۷( و ا 


YE‏ ف 
اب س فلنا ان نجد قي الوت را محادڻن من ودي 
زوم من الفاية على الور حسب اقليدس (ق ۸ 

ك٦‏ يفم ال لث الى اثنون کل واحلر منہما فام | 

الزاوية 


(۱) حسب اقلیدس ق2۷ ك۱ بد + س د = ب س 


(۳) ربع الجانیین س و = (اس-اد)" 


() اذا با لتعویض فی (۱) ب د + (اس اد )دب س" 


)٥(‏ ہا لہہسط E E‏ ۲ اس »داد + | د = ب س 


0 و ا ا ا 


( ۷ خت د(3 0 )ب وای كا 
(۸) پمساواۃ (1) و(۷) ب س ۱ س ٣۱۲س‏ >دآ و داب' 
)٩(‏ با ابل ۱۲س داد داب + اس ب س" 


)١١(‏ ہالسہۃ او سے ا ا س ب س 


۲ )س 


النصل الرابع وإلعشرون fY‏ 
غ ۸ مفروض مساحة شکل د یف ځ 
متوازي الاضلاع مرسوم £ مثلث أب س فنا 
ان ند اضلاء 
ارسم س ر عوديا على | ب وحسب الماروض 
دع يواز ي ات اذا 


ب بر یئ ۱ 


مثلكف س غ ح یشبه مثاث س ر ب 
( 


و س د څ . 0 س | ب 
فلنغرض س ر= د واب = ب ود غ = ك والساحة ع 
CC TOE‏ 


س ب : س څ : : س ر: :س 


() و 


)( ومساواة السب | ب : د غ :: س ر :س ح 
(0) إا د کے سے 
)0( بالفکل س رحس ح = ح ر دی 
دڅ×<«سر س 
)7( بالتعویض سر ات = ر ی 


د ك 
O‏ 
ب 


2 >×(د‎ =e x> = 


)%( اي ع تو ل2ک 
(۱۰) با لويل ك = ج | دع 
ثم يعرف د ى بفسمة المساحة على دغ 


GC‏ ع لنا أن نرسم من نفطة مفروضة ني د آيرع مفروضة خط مستقها حت یکون 
بين جزءيه الوإقعين بين النقطة وإلحيط فضلة مغروضة 


A‏ اصول جبریة 


في دآير أ ق ب ر لتكن ف نقطة مغروضة في 
الفطراب م لنفرض أف = ت وب ف = ب 
وف ر= لك والفضلة المغروضة=د اذا فق = 
ك + د 


(1) حسب اقلبدس (ق ٠١‏ ك ۴) ف ر × ف ق = اف × بف 
() وبالخروض 0 لك<>×(ك+د)=ٹ ×ب 
(۳) اي ل'+دك=تب 
۱ 
3 بامام التربيع +دك+ دا =1 ٣‏ ٽپ 
)٥(‏ باجذير والنابلة و ر 
ê‏ مفروض مجموع ضلیي ملت 1۱٥١‏ وطول الود من الزاوية 
الوإقعة بيمما على الضلع الثالك ٠١ ١‏ وفضلة قسى الضلع المالك الحادثين من 
وقوع | لمود عليه >۲٥‏ فا هوطول الاضلاع الثلاثة 
امجوأب > † و٥۷؟‏ و۷۸۰ 
ع١١‏ مفروض مط مثلث فامم الزاوبة ۰ ۷۲ وطول العمود الواقع من 
الفاية على الور ٠١٤‏ فا هو طول الاضلاع الجراب ۳۰۰ و٠٣‏ و٠۱۸‏ 
ع٣‏ مفروض فضلة قطرمربع وإحد اضلاءء فلنا ان نجد الاضلاع ليكن 
ك = الضلع المطلوب وف = الفضلة بينة وبين الفطر اذا ك=ف+ف۷ج 
F3‏ مغروض قاعدة مغلك مستو وعلوه فلنا أن جد ضلع مربع مرسوم 
ا ak!‏ 
N N NO lo‏ 
فلنا ان نجد طول الناعدة اي الضلع النالث الذي بقع علبه امخط المنصف للزاوية 
لنفرض ك = أالقاعرة ت = احد الضلعيين المنروضين وس = الاخر 


الفنصل الرابع والعشرون ۲4 


E E EEO 
وضلع مرلع مرسوم فيد (مثل‎ ٠٠١ مفروض ونر مثلث فام الزاوية‎ ١ع‎ 
شکل د ی ف ب فی ع۲ ) = ۱۲ مطلوب الضلعان الاخران من ا ملك‎ 
٣او‎ ۲۸ امجواب‎ 
في مغلث قام الزاوب ةكانت الاذرع في حيطي مساوية للاذرع المربعة‎ ١١۷ ع‎ 
في مساحله ونسبة الفاعدة الى المود :: > : ؟ مطلوب طول كل ضلع من اضلاعه‎ 
ا١و امجواب 1 و۸‎ 
ع۸ دار طوھا ۱۸ ذراعا وعرضہا ۱۲ ذراعا حيط يېا مشي متساوي‎ 
العرض ومساحئة نساوي مساحة الدار . فا هو عرض المشى‎ 
حخلة زواياها فة نسبة ضلع مخ اال آخر:: 1 : ه وسدس‎ ٩ع‎ 
قصبة مربعة فا هو طول الاضلاع‎ ١١١ مساحعا‎ 
ع ۲۰ في مثلث قام الزاوية نسبة مساحلهٍ الى مساحة مستطيل منروض‎ 
قصبة . وإلضلع الاخرمن املك‎ ٠ ه : ۸ وإلضلع الاقصرمن كل وإحار مها‎ :: 
ا ا والستطيل‎ 
قصبة مربعة‎ ٣٠٠٠و‎ ٠ امجوإاب‎ 
صندوقان زوایاما اة اعظا يسع ۲۰ قدا مكمبًا اکر مسن‎ E 
وقاعدتاها معربعتان وضلع‎  : > :: اصذرها ومساحة الاإصغرالى مساحة الاكبر‎ 
الواحد مساو مى الصندوق الأخرفا هو عق الصندوقين‎ 
الجوإب > وه افدام‎ 
o E 
متساوي الاضلاع الى الاضلاع الثلاثة فا طول الاضلاع‎ 
لنفرض ت وب وس = الخطوط المودية وك = نصا احد الاضلاع اذا‎ 


4٠‏ اصول جبرية 


F۴ 


ع ۲٢‏ ساحة مربعة احاط بها شوق متساوى العرض وطول ضلع الساحة 
ثلاث قصبات اقل من تسعة اضعاف عرض السوق والقصبات المربعة في السوق 
ا الفصبات في حيط السأحة مابتين وغانية وعضرين فا في مساحة الساحة 

امجراب ٥۷‏ قصبة مربعة 

E‏ مفروض طول خطين مرسومين من الزاويتين امحادتين من مثلك 
قام الزاوية الى نقطة انتصاف الضلعين الحقابلين . فلنا ان ند طول الاصلاع | 
لنفرض ك = نصف الفاعك وى = نصف المود وت وب = الخطيرن ٠‏ 


mm Dann I aD YT SD ee iE 


الفصل ألخامس وإلعشرون 
في نعديل الخنيات 
٤‏ قد نظرناني ما نقدمالى استعال امجبر في معرفة اشكال هندسية! 
محاطة عنطوط مسننمة فلننظر ۷1ن الى مناسبة الجبر لعرفة امخطوط المضية وكيني | 
الدلالة على خصايصها ونسبة بعضما ال بعض براسطة معادلة 
ان اوضاع نقط خط من مرسوم على س مستو تعین من بع دکل وإحڭ عن | 
خطین مستقمین احدها عودي على الاخر € ا 
ليكن أغ أف عودين احدها على الاخر E‏ 
ودب وداب ود ب اعدة على اف 
وس د وس د وس د اعد على | غ ۶ 
فيعرف وضع د من طول خط 
ب د وسد ووضع د بطول خط ب د وس د ووضع e‏ 


وس د وقد سي امخطان ارسومان کا دكرمن نقطة ماني خط خن سین | 


N27 


الفصل آلخامس والمدرون e‏ 


النفطة dG COE‏ 
فستمل غالبا العينة على خط | ف وي مساوية للفصلة على آ څ اہے أب = اس 
وب ب = س س ال (اقلیدس ك ۱ ق ۲۲) وى إ ف وا غ حوري المعين 
٥‏ انه ان رم خط وط معينة من كل نفطة لي خط خن ول على نسبة 
المعبنة الى فصلاتما بواسطة معادلة فيعين بذلك كل نفطة . ن اغى لاال .ر 
شكلة ركور من خصايصه بواسطة غويل المعادلة با لابلة والفسمة والرقية ا 
وهل جرا. وإما نقط مغن غير معد ودة فلا يكن رسم معين لكل وإحدة معا ولكن نا | 
طرينة خصيلل معادلة دال على جميع اجزاء اني وهي ببناء المعادلة على خاصية 
O ER‏ 
خط مستايم لیکن اح خطا ورسم منه ] 
معينات وفصلات على المحورين اف وا غ 
المودين احدها على الآخر ولنجعل زاوية 
ایت کات ی ا ت ت 
اب د واب د متشابمة اقليدس (ق ۲٢‏ ك )١‏ اذا 


ب :ب د:: أب :ب د :: أ ب :: ب د وان فرض أب = ٣‏ ب د ينين ) 
Ê‏ ۱ب =۲ ب د واب =۲ بد الا يكل فصلة =مضاعف معينها . ولكن لانحناج 
الى معادلة لکل زوج من معين مع فصاتو بل تكني وإحدة لجميع. فلنفرض ل = 
احدی الصلات وی = معینہا ادا ك کی او ى = ك وهن معادلة دال 
| على نسبة المعينات والنصلات بعفمالبعض . ولافرق بنا ویین ما سواما مسن 
§ | اللعادلات غيرانه ليس لحرف ك وى قمة معلومة الا اما دالان عل معين نقطة 
وفصلنها. م ان فرض ك=اب اذا یدب د 

وان فرض ك=آاب ۰ ی = بد 

۾ .> كعاب . ی = ب دالخ 

فان عين طول احد اأروجين يعرف الاخر من العادلة فان فرض لك = ۲ 


ا ت : 


عمط س س سف س 


۲١ 


١ <F‏ اصول جيربة 


agg aga ggg are n 


lo: = 

١‏ اذا اختلفت زاوية ح أف عا سیق في ال رمم 
السابق كا برّى في هذا اارسم تبتى العادلة على حالما لاني سى 
ك فلنفرض ت دالة على نسبة ى الى ك اي ى : ك :: ت : ۱ 
فتصي را لعادلة . ت ك = ی فیکون ال می ت سما ا و كرا 
حسہا کانت ی اکبرمن ك او اصغرمنها 

ثم لنستمل ما قد اوح في تحصيل معادلة دالة على خط مغن . ولفرض انه 
یراد معادلة دا له على شکل شل . .فن خصايص هذا الشكل کا تح في حاب قطع 
الخروط ان النصلات مناسبة الى مربعات العينات . فلنكن ت نسبة مربع أاحدى 
المعينات الى فصلتما . ولا كانت هل السبة في ثي بين كل زوج من معين وفصلة في 
الشكل كله محدت من ذلك هن المعادلة ى :ك :: ت : | وتك=یى و 
معادلة اخحي وح ي کل نقطة من . وما تغیرت ك وی تبقی ت على حاها م ان 
کان ت ك = ی فبا نجذیر ی = ۷ن لے وان کان ت د ۲٣‏ ادا ی =۷ 


وان فرض ك ٤٥‏ =اب 
غاذا ”۷> o‏ == = 
فاد وآن فرض ل = ۸ ١=‏ ب فادا 1 
| == باد 
وان فرض ك = ۱۲١٣١‏ =۱ ب فادّا ی 


Sto =o= To N= Fo XP‏ وان فرض =A‏ ۱۸= اب فاا 
< = == 

۷ مى رمت المعينات على جاني النطر تكررن الوإقعة فوقة ابجابية 

والواقعة تحن سلبية .مقا له في الرسم اسايق ان حسب العينات فوق أف امجاية 


کین اغا دار اللات اراقع عنالمین مدل اب اب لان حت | 


س س 


اذای= ۱ وان فرض ل = ۸ فاذای ¬ 4 ون فرض ك د ١١١‏ فاا یا 


النصل اخخامس وإلعفرون T4‏ 


اياي فتكرن الواقعفعن اليسار مل ۰ ٠.‏ 
أ س اس سليية . وف حل مسبلة ان خرج | 
معين أو فصلة سلبيا يوخذ على جانب احور 
المقابل لجان اسوب امجايا . ر 

۸ اننا في ما لقدم نرى خط ال مسقي او المخني بقطلع احورفي نفطة قاطع 
اوري نكا برى من الرسوم السابقة ولكن ليس كذ للك ف یکل حین . یکن ان 
تسب النصلات على المحور ق ف من خط غ ن فلنفرض ك = أحدى النصلات 


م لپ او مب اځ وی = 
معینها ولنغرض ل = اب ر 


ود د ۴| وت = نسبة ‏ 


ب د :أب اذاتل = 


ئرل دک 
بالفکل اب = م ب - ماي ل = ك - ب ويساوة. المعادلين ك - ب = 
وك = +ب 
٩۲‏ بب ان بعل بالمدقيق مى تكون العينات والنصلات ابجابية ومى 

تون سليبة ومتی پنمی احداها. فنری ان النصلة تنمي ونتلاشى في تنطة المقاة خط 
المخحني با حور الذي نتاس النصلات عليو . وإلمعينة تلاشى عند نقطة المقاة الغ 
باحورالذي تفاس المعينات عليو. مثا له ف ربمم 1 جي السابق نرى ال معينات 
قاس على خط آ ف فیقا طوها شیا فیا بعفریب الخخنی الى احور الى ان تزول | 
با لكلبة في تفطة اناا . والنصلات لاس علی خط آ خ ونقل ابضا کا سیق الى 
ان نتلاثی عند آ 
۲۸١١ ||‏ مروا انه اذا التى الحرران بالخى في ننطة وإحة تلاش 

المعینات والنصلات مما کاتی الرسم ال مشا الیو ولکن ( فی رسم رق ۲۷۸) نری 
اعورم ف يقطع خط ند في آ وغ ن بقطعه فی ت فا معینات اي م ف تلاش أ 
عند ١‏ وإلنصلات ای غ ت تلاٹی عند م اون 


mooi mummy 


e 


1 


اس س ا ا 2 ا 


° اصول جبرة 


e ahe ahi واس‎ a au 1 E hl i o Ri r a! 


لاا راا کے کیا یکی ی کر سی ای ا ا ا کک 


O Tg ۲۸۱‏ 
التلاشي اي النغطة ١‏ لي فيا تکون قمتة صفرا. مشا له في رسم رق ۲۷۷ نرى العين آل 
ی یفل شیا فدیا ال ان یتلائٹی نی آ م یصہرسلییا لان بقع تحت الھور س ف 
وكذلك النصلات عن مین آ ع نل شیا فعیا الى ان ٹتلاٹی عند آ ثم تصیر 
سلبية عن يسار | غ ونری هناان الانتين تغب رتا مجا في نة نقطة راح ولکن ي رم 
| رق ۲۷۸ نرى المعينات غير عند ١‏ والنصلات تبقي ابجابية الى غ ن وبين أ ى 
|| غ ن تكون العينات سلبية وإلنصلاث ايجايبة ٠‏ 

۲ ان استعمال هن النواعد وغیرها هو مرن متعلقات حساب قطع 
ارا ومقصودتا لان فا هودّكر بعض اثلة لابضاج ما قيل ولنسپيل ادراك 
بعض اشيا قع تحت نظرنا قبل الوصول الى حساب قطع الخروط الذه هى 
/الطبقة العليا من العاوم العلمية 

ع ١‏ لنا ان نجدمعادلة دا ما فلنفرض دايرق ف حم ولنرسم الفطرین غ ن 
آ۲ احدھا عودے عل الاخرارم من ا تقطن شيت في اغبي اي یط الما 
ف e‏ 


ل 
! 


وب ب د = ی 
TTT FT‏ 
اوا 

وبالنروض 

باهذ یر 


وعلی‌ هنا السبیل لك = ۷ری اي ار ET‏ 


فضلة مربع نصف القطر ومربع ّ .فان حسب نصف قطر الداين واحدًا تصير 

المعادلتان ى =“ | - وك =- 1 رل مه دند کن 
اللفطة ا لمغروضة في الحيط لان ا حين والفصلة يكونان ضلمي مغلث ذى قاية وآ د 
الوترلانه نصفب قطر الدايية ونرى للعادلتين قية ملعبسة اي نكون ايجابية او سلبية 
تسب اللمعينات والنصلات في اربع الارل خف خف ايجايبة رفي الرابع الثاني 33 تى 


2 
EE E pi n ili ai agar? carer‏ ہی یی ھی سے سو ی ےا ا ا 


) 


النصلى خاس والعشرون 4 


المينانڪابجاينة وتصوم النصلات سلببة وني الريع لالت م ن تصبران سلبيتين وني 
اربع الرابع ن لاف تبفی اينات ا وتعود النملات اا ای . 
فع تکون لك + وی + ٤‏ 
ٍ لك-ویى+ 
ي رلع ح له 


e من‎ 


جو 
۲ قد بحسب فى اند سة أن الخطوط حاصلة من حركةننطة . فان أ 
eR Re‏ .وان بغرت امجهة نكل وقت حصل 
خط مغعن . وكيفية انى وشكلة متعلقان بكيفية تلك احركة. فان تحركت الننطة أ[ 
u le‏ قطة اخرى ثابتة چاو ا الفابتة مركزها وعرفنا 
سعادا ها من محرف ية هت | امحركة وهكذا نحصل على معرفة معادلات جيع انوإع 
المخنيات جعرفةكبفية حركة النفطة في رمم كا سارى من الامظلة الاتية ۰ 
3 ا ای ووا ا 
ناخذ نصف دارع N‏ وف الفطرا مي 
EEE BEE‏ 
ر من ب ارسم رن عودا على | ب ولیقطع 
ا حيط في ن اوصل بين | ون ومن ف ارم 
ف م ودا علی | ب لاقي ان في م فاخط 
انى مال بنفطة ٣‏ فان اخذ ف على أبعاد 
#خدلنة من ١‏ لتعين أبة عة فرضت من نقط 
ا e a.‏ 
اج ا وانفرض کل ر ا 
القصلات اف اف أف سك أ 


وکل داحلا من العينات فم فام فم جى 


rag ge ram ager 


Osram aap ape yt REIN "uman aE abn ım. OE 


۲٦‏ اصول جبرية 


والفطراب تپ 1 > % چ 
اذا ف ب اب اق = ب ك 
iE E‏ 
(ق ۲۷ وق ٣٣‏ ك )١‏ 
(1) بالحلفات الشابية أف :ف م::أر:رن 


es 


)۲( او بوضع ف ب عوض آر تصیر اف :ف م :: ف ب :رن 


(؟) اذا e‏ =رن 


e - 


: ن _ 
)4( بتربيع آمجانبين کا ah E‏ 


)٥(‏ حسب اقلیدس (ق ٥‏ ك ؟ وق ٣ك‏ ۳) ار>ارب =رن' 
(1) بوضع ف ب عوض آ ر وآ ف عوض رب تصیرف ب >د اف = ر ن" 
(۷) ہساواۃ (©) و(1) ف ب >د ا فی ہے ف ٣‏ کف ب 
۰ ی ر ب | ف" 
(۸) اڏا ف = فم »درفب 
(۹) او حسما فرض ك = ی >< (ب - ك) 
اي كعب النصلة يعدل مربع ا مين في فضلة قطر الدابة والنصلة . وهكذا ني 
کل زوج من معين وفصلة 
ع۴ لناان نجد معادلة المخحني المسمى e‏ وكيفية رسمه ان تاخذ 
خطامفروضا وضعًا مئل أ ب ولنکن س 
نقطة خارجة عنه وبدوس خط ص ح 
حول هن النقطة ثي كل نقطة من مرورو 
عخط أب اجعل کم ویم وئم 
مساوبا خط اد فر اانحني بنقط د وم 
د وم اڅ .مم کي غجد معادانة لیکن س د وآ ب اعون ارم ف م بواز يار 


| ود۴ يوازي س ف وقد رمم ی ۴= أ د 


سس صت ن کی و سے ا کو ااا ا ی سے س اه ٠ ٠‏ جسم ایو اس د د ۲ س کو کی کد 


النصل الخامس والمفرون AY‏ 


فلننرض النصلة أف حف م٣‏ = ك 
فلنغرض العينة ر م = أف = ى 
فلنغرض اخط الغروض س | = ت 

فاا س ف دس | +آف دت + ی 
لان س م فطع المخوازپہن س د ور وایضا بطع آ ر وف ۲ فطلناس ف ۴ 

وم ری متشایهان 
)١(‏ بالخلنات الحشابة سف :ف م ::رم):رى 
ا 
س ف 
r‏ ۲ 


(4) حسب ‌افلیدس(ی ٤۷‏ ك۱)ری' دی مرم 


)٥(‏ سای ا (۳) )یر ے فا را 


س ف" 


اي بالفروض بای ”ج 

(۷) او (ت+ی)' ><( -ئ)= لی 

. نرى في الامغلة المنقدمة ان الممادلة اخذت من وص كينبة اني‎ ٤ 
وقد يعس المل اي تنرّض العادلة ومنها برسم اني بأخّذ فصلات عخدلفة وجمل اأ‎ 
معينات ها قمر المخني باطراف هن العينات‎ 

ع لتا ان نرم منیا معادلنة ۲ ك =ئ اوی ۷چ (انظر رم جي 
خذ على خط | ف فصلات مخثلنة طولا اي 

اب = ٤٥‏ فيکون الین ب د = ٣‏ 
اب = ۸ فیکون العین ب = > 


a ۹ oO 


gs IFLR. ERED aE mga nagging aang agate Tn 4‏ ۰ سپ و 


FA‏ | ول و 


أت دة ا E E‏ 

اب ۱۸ فیکون المعین ب ر“ س1 

م رکب حت اينات ع فصلاما رصل بین اعرا خط ادد د فیکون 
نحي المطلوب . ولا ريب ان ا خط يكون اقرب الى المظلو ب كا زاد عدد المعينات 
والنصلات الما خوذة ) 

TAo‏ اذا همت حركة نقطة حق نر باطراف جيع المعينات الغروضة في 

| معادلة يس ى الخط ابحادث طريق النغطة اي الطريق | لني رك فما وإ أي توجد فيا 
ابدا. ويسى ايضا طربق الاد لة a E E‏ .ماله ان 
جي يسمی طریق نفط د د د او طريق المعادلة ث لك o‏ 
ن أا في معرفة الخط 
Ç‏ اخحني أو المستقم التي ي له 
٥‏ لنا ان نجد طريق ا لمادلة ك = ے اوت ك = ی الي نیما رض ك 
| وی معینات وفصلات عخللنة و تكية ثأبنة معبنة فان اخذ الین ل على اطرإل 
مخللفة فلا بد للنصلة ى أن تتغير با لنسبة الى ك حى تبني المعادلة ت ك سى أي 
محل المعادلة الى نسبة ى : ك :: ت : ١‏ اي لالتغير نسبة ى : ك لان تكية معينة 
اي تكون نسبة فصلة الى عنما كنسبة فصلة اخرى الى معينها اكان . فلنفرض 
فصلتین | ب | ب (رسم ر )۲۷١‏ وب د وب د معیتما اا اب: ب د :: اب : 
E‏ 
ÇÊ‏ مان أن کانت ت المعادلة المغروضة ك = = + ب فزيأادة ب لا نسبب تغييرا في 
الطريق .لان ب انا و ات او ان اران ٠‏ قاس ين 
| ثقطة اخری مثل ۴ في رسم رق ۲۷۸ وتبقى نسبة | ب او ابال ب داوب دکا 
کانت فیکون امخط مستفًا ) 
8 ۲۸۱ برهن ما سبق ا نکل معادله تکون ك و ى اي الصلات والعینات 
في اجزاة خللفة من»ا. ولس ها ا۷ النوۃ اوی تکون طریها خطاً مستقيًا لا نكل 
| معادلة مر SE‏ 


u N E i i. O E O ii E E i i a SS 


> ۰ ر و 


¥ و 


ر 
1 


| 
| 
( 


لفقل اسن ارون ۳4۹ 


س ك -د + حك -ى + م=ن 
بالمابلة س ك +ح ك =ى +ن- م + د 


بالفسمة عل س + ح تصپر لە ےکا ك ٣‏ ٤٣د‏ 
ربا شم على س E EE EC‏ 


فمكن هنا ان يدل على الكيات الفابتة با لنعويض عنا يحرف وحار . فلنفرض 
س + ح = ت واد = ب فتصیر المعادلة ك = ے + ب 
الى طریتھا خط مستت کا نند م 

۷ مم انه مت ی کانت ايناث مناسبة لمربعات الفصلات او لكعويها اى 
للقوة الرابعة متها وهل جرا يكون طريق المعادلة خط مخيًا لان نسبة المعينات 
الموضوعة على خط مستفيم تكون نسبة بعضها الى بعض ذات النسبة الكاينة بين 
فصلاتما .وکن لا نکون نسب ة کیات بعضہا الی بع ضکنسبة مربعانا ا وکموبیا ای 
فقوتا الرابعه وإمخامسة وهل جرا كا عل من باب السبة. مثا له ان فرض لك "= 
ى فتزيد المعينات اكثرمن الفصلات فان اخدت الفصلات اوآ و؟وے اخ 
تکون المعینات مساوية لربعاا اي ۱ و٤‏ و و۱ ا 

۸ أن عة المعادلات الي يكن ان نترك من‌قوإت المعينات والصلات 
المخدلقة هي غير متناهية . وكل معادلة ها طريق عخنصة بها .اذا تكون اشكا ل المنيات 
غير متناهية ولكن يكن ان تنخصر في أنوإع . وقد جرت العادة عند المودين ان 
برتیوها في انوع حسب درجات معادلانا فید ل على انواع اتخطوط با لدلیل 
الاعض او تجموع دلايل المعينات والنصلات في جزم من المعادلة. مغالةت ك 
= ى تخدص خط من النوع ول لان الدليل ف يكل معين وفصلة انا هو واحدٌ 
ولیس في هذا النوع خن کا راينا سابقا 

والعادلة س ك ت ك ى = ى" عخلصة با لنوع الثاني من امخطوط والنوع 
الاول من اخنيات لان الدليل الاعظ هو ۲ وت ى + كى = ب ك تخنص 
با لنوع الثاني ایضا. لان وان لم یکن فیما دلي اکر من واحلر لکن جموع دلايل 
ك وی فی الجزه لاني اي | + =۲ وی" -۲ ت كى = ب ك خلصة 


۲۲ 


2 اصول جبرية 


۱ 


بالنوع الال من ع الخطوط والناني من الات لان دليل ی الاعظ هو ۲ 
٩‏ في مخحنيات من النوإع العا لية قد يكن ان تكون لعين فصلة 1 
قات مخدلفة فيلتتي المعين بلحي في نفط متعددة لان طول المعين متوقف على 
معاد المختي. وإن كانت المعادلة فوق الد رجة الاولی یکون ها قتان فا كث ركا رابنا 
سابقا فتكون للعين قات مخدلفة 
٠١‏ أن معادلة من الدرجة الاولى ها قمة وإحدة فقط وخطا يقطع ال معين في تتطة | 
وإحدة فقط . مثا له معادلة خط آح (رسم رقم )۲۷١‏ هي | ك = ی فنری ان ی ها | 
قمة واحدة ففط وك لا نتغير. فان اخذ الفصلة ك =۱ ب یکون المعین ی = ب د 
الذي که ان لاقي | ح في د فقط | 
وکن معاد له | جي ی < ت ك ها تهنا نکا ری من نجذیراتجانین اي ى | 
= ۷ن احداها اجابية وإلاخرى سلبية وذلك دليل على امكان اخراج اين | 
اى جهتيو من طرف النصلة فيمكنة ان يلاقي جزءا آخرمن المي . مقالة معين | 
النصلة آب (رسم ۱)۸٥‏ جي قد کن ان کون ب د فرق النصلة اواب د تجا | 
قد راینا سابقا ان معادلة مكعبة ها ثلاثة جذور اي ثلاث مات د 
فقکون لين من من نوعها ثلاث قات فبك ان يلاقي المي في ار ا 
ثلاث نقط .مثا له معورن الاصلة أب فد يکن ان یکون ب د او e‏ 
ب د أوب د د 4 
٠‏ اذا التقى الى بامحور الذي تناس عليه النصلات قل العينات | 
شیا فضیسًاالی ان تلائ یکا ثفدم. وقد یکن ان یتقرب خن الى خط ابڌا بدون ¦ 
ان يلاقيه . فلنفرض عل خط | ف ابمادا متساوية ٠‏ 
اور و و ی ا 
جي د د د د ا ٤‏ 


ا کے فت > اج نصف الذي عن 
اقا لامر وات أنه مها اخرج الخحني على هن الكيفية لا بلاتي أف بل بئى مقر !اد 
ابا وکل خط عل من الكبفية آي الذسے پتقرب ابد الى خن بدون ان بانی 3 


age ا‎ 


ىإ 
يسارو ااا a a SS‏ 


چ ی کے 
س 


اس کس ےن ی ا ی ی ست م ن و ا > می وی س 


الفصل امخامس والعشرون Tol‏ 


سى متقاربة فا حورا ف هو متفارب لحني د د د" فكلا زادت الفصلة قل المعين. 
ومتى حسبت النصلة غيرمتناهية حسما ذكري فصل الغير ا لحناهيات يصيرالمين أ 
| شبیما با لغیر ال مناي فيد ل علبو بصفر والامتداد في هذا الباب من خصابص حساب 
قطع الخروط هذا ما اقتفى وضعة ني عل الجبر والنابلة 

وامجد لله الذي لابحاط به علا 


انی 


وکان الفراغ من تببيضه في امحاد ي والعشرين من شه رکا نون ا لاني سنة |٠ ۸١۲‏ مسحية 


ملع ل وروت ماگل و . 


٠ ) «r‏ اصول جبربة 


س ا .و 
و‌ 


دای =۱ وان فرض ك =۸ فادای = + وان فرض ك = ٠۰۰‏ فاذًا يأ 
ص lo:‏ 

٠‏ اذا اخللفت زاوية ح أف عا سبق في الرسم 
السابق کا ب رى في هذا اارسم تبقى ال معادلة عل حا ھا اا فی مسیی 
ك فلنفرض ث دالة على نسبة ى الى ك أي ى :ك :: ت :| 
فنصي را معادلة. ت ك = ی فیکون ال می ت کیا ا و كرا 
حسہا کانت ی اکبرمن ك او اصغرمنہا 

م لستمل ما قد اوح في تحصيل معادلة دالة على خط من . ولنفرض ان 
یراد معادلة دال علیشکل شل فن خصابص ہنا الک لکا :تفع نی حساب قلع 
الخروط ان النصلات مناسبة الى مربعات العينات . فلفكن ت نسبة مربع احدى 
اينات الى فصلنها . ولا كانت هن السبة هي هي بي نكل زوج من معين وفصلة في أ 
الشكل كله بمحدث من ذلك هن المعادلة ى :ك ::ت: | وت كی ود 
معادلة اني وح في كل نقطة منة. وما تغیرت ك وی تبقی ت على حاطا نم ان | 
کان ت ك = ئ فبا تجذیر ی = ۷ے وان کان ت د ٣‏ اذا ئ=7r‏ 3 


وان فرض اک = ٥ہ‏ ا n‏ ع 
فاذا ی ۷م ر م = = ؟ س 


ب د وان فرض ك = ۱=۸ ب فاد . 
6> اب د 
وان فرض لك = ٢‏ ۱۲ =۱ ب فاذّای 
Si =o= To = Feo XI‏ ا فاذا أ 
FV TXT“‏ =1“ | 
۷ مى رمت المعينات على جاني النطر تكن الوإقعة فوقة اجابية 
اوالواقعة تحن سلبية .معا له في الرمم السابى ان حسب العينات فوق آ ف ايجايية 
کن ا غاس e‏ 
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النصل امخاسى والمدرون rif‏ 

ابجايتة.فتكون الوافعفعن اليسار مفلل ٠‏ | 
| س اس سلب EOE‏ ۰ 
معين أو فصلة سلبيا يوخذ على جانب الور ك د 
المغابل للجانب المحسوب ابجاييا 
۸ اننافي ما تقدم نرى امخط المستقيم او اني بقع اوري نقطة نفاطع 
ورین کا یری من الرسوم السابفة ولكن ليس كذلك ی کل حين . فمکن ان 
تحسب النصلات على احور ق ف من خط خ ن فلنفرض ك = احدى النصلات 
م ب او مب اځ وى = 
معینها ولنفرض ل = أب ; 


ب د :أب اذات ل - 


یول وکت 
بالمکل اب = م ب - م٠‏ اي ل = ك - ب ويساوة.المعادلين ك - ب = 
وك = +ب 
) ف جب ان بعل بالندقیق متی تکون العینات والفصلات اجايية ومى 
تکون سليية ية ومتی ينهي احداها . فغرى أن الفصلة تنمي ولتلاثى فى ننطة المغاة امخط 
ا مني باحور الذي نقاس النصلات عليه . وإلمعينة نلاشى عند نفطة المقاة الغ 
باحورالذي لفاس الحينات عليو. مال ف رمم جي السابق نرى المعينات 
لقاس على خط آ ف فيفل طوطا شیا فغیًا بنفریب انى الى الور الى ان تزول 
با كلية في نفطة النآمها . وإلنصلات لقاس على خط آ غ ولفل ابضا كا سيق الى 
ان ٹنلاٹی عند ١‏ 
٠‏ لامر وإفح انه اذا القى اوران بالخنى في ننطة وإحة تلاش 
المعينات ,النصلات معأکا ني الرسم المشاس اليه ولكن ( ف رم رق ۲۷۸) نری 
امور ۴ ف يقطع خط ن د ني ١‏ وغ ن يقطعه في ت فالمعینات اي م ف نتلاٹی 
عند ١‏ وإلفصلات ای غ ت لتلاثی عند م اون 


ج اس سے ا کی سو ووی سے 


aR caterer tor ma att Mi 
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44 اصول جبرية 


e a al a e aE Fo US REI o. کے‎ 


FAI Û‏ کل ممین او قصل بننیر من اچاب الى سلب مدد مرورو فی تنظ 
اللاشي اي النتطة الي فما تکون قت صفرا. مثا ل نې رسم رم ۲۷۷ نری الین ا 
ی يفل شیا فذیا الی ان بتلائی ئی آ نم بصیر سلییا لان بقع تحت الھور س فإ 
وكذلك النصلات عن مین آ غ ثقل شیا فعا الی ان نتلائی عند ۲ م تصير | 
سلبية عن بسار | غ ونرى هنا ان الاثتين تغبرتا مجا في نفطةٍ وإح ولكن في رمم 
ر ۲۷۸ نرى اللعينات غير عند ١‏ والنصلات تبتي ابجابية الى غ ن وبين أي 
|| ت تكون المعينات سلبية والنصلات ايجايبة ٠‏ 
IAT‏ ار ا 
اخروط ومقصرد نا الان آنا هو ذ بعض امثلة لايضاج ما قيل ولتسهيل ادراك ا 
بعض اشيا* ثقع تحت نظرنا قبل الوصول الى حساب قطع الخروط الذے ہی | 
الطبقة العليا من العاوم النعلمية 
| ع ١‏ لنا ان نجدمعادلة دايرة ما فلنةرض دايرق خف غ م ولنرسم الفطرین غ ن 
ت احدھا عودسے على الاخرارم من اة نط شی ئي الخني آي حيط الد 
المعین د ب عموديا على | آف فيكون آ ب النصلة الماظرح امین د ب 


_ مم غر نصفب النطرآد = روآ = له 


خب انلدين 7ق (١2۷‏ ب وآ ف س 


او اف" 
دک ۱١٣‏ فب 
وبالروض ىرال 
با تجذير ی = ۲ إ" 


وعلى‌ ها السبيل له =2 ۷ے اي ان الصلة تسلو الجذرال مالي من 


فضلة ء رع صف القطر وبرج لين my‏ الخد نض 

E‏ | ٣وك‏ کے ا ت وتحصل هن المادلة ماکان أ 
ق ألىفطة المغروضة في الحيط لار و را دي د 
الوترلانه نصف قطر الدَابع ونرى للعادانين قهة ملعبسة اي تكون ابچايية او سلية | 


Ç‏ ا فقسب المينات والنصلات في اربع الارل خف خف ایايية را الماني غ م تبنى 


: 
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النصلى امخامس والعشرون ٩ء ٣‏ 


ایو د س ج وا ا 


gag DERAN 


الماع اباب وتصير الصلات سلب وف لر مالك م ن تصبران سليتين وف 
اأربع الرابع ن ل ف تب المعينات سلبية وتعود الفصلات اا 2 


( فغ تکرن لك + وی + 
e‏ . لک - وی +٣‏ 
ي را 
ټپ رلح 0 a‏ 
نف ۰ لك+وى- 1 
۲ قد بحسب في أهندسة ان اخلط حاصلة من حركة ”قطن نان | 
تحعركت الى جهة وإحك حصل خط مسنم . a‏ : 
خط مغن . وكيفية لحني وشكلة متعلقان بكيفية تلك امحركة . فان تحركت القطة | 
ع ا درا من فط اغى اة E NE‏ ۰ 
ال و و وهكذا نحصل على معرفة معادلات جيع أنوإع 
انات جعرفة كيفية حركة النقطة في رمم كا سارى من الامغلة الاتية ١‏ 
ع۳ N a‏ 
ناخذ نصف دايرع إن ب وني القطرا مب 
E E‏ 
ر من ب ارم رن عودا على | ب وليقطح 
اط في ن اوصل بين | ون ومن ف ارم 
ف م عمودا على اب يلاتي ان في م فاخط ر 
الا واناد اا 
a‏ 
اج واب 4 E‏ واحدة ن ن 2 ا 
القصلات اف اف اف لك ` 


س 
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وکل وإحدة من العينات ف م فم فم = کی 


۳٦‏ اصول جبریة 


وإلفطراب ‏ = يب ٠.‏ 
اڏا ف ب تاب اف دب ك 

او و و 
(1) بالات الحسابة أف :ف م::٠ر:رن‏ 


(؟( اوبوضع ف ب عرض آر تصیر اف :ف م :: ف ب :رن 


eas اا‎ )۳( 


)٥(‏ حسب اقلیدس (ق ٥‏ ك ؟ وق ؟ ك ۴) أ ر>رب درن" 

CU‏ بوضع ف ب عرض | ر وآ ف عرض ر ب تصیرف ب »داف سرن" 

(۷) ہساواۃ (6) و(٦)‏ ف ب >دافی ہے ف > ف با 

۰ 2 أف 

(۸) اذا اف = ف م >رفب 

)٩(‏ او حسما فرض لا = ی >د رب - لك) 

اي کب النصلة يعدل مرلع المعين في فضلة قطرالدابرة والنصلة وهکذا ي 
کل زوج من معن وفصلة 

E‏ لاان نجد معادلة الخحنی الممی بوق تکومید س رک وكينية رسمه ان تاخذ 
| خطامغروضًا وضعًامثل ب ولتکن س 
نقطة خارجة عنة ويدوس خط س ح 
حول هن الننطة وني كل نقطة من مرورو 
خط اب اجعل ی م ویم ویم 
و دم اخ م کک نھد مادا لیکن س د وآ ب العورون | رهم ف م بی 


۱ | ود۴ یوازي س ف وقد ریم ی ۴= اد 


و ا 2 ی ی کے ب کک ا 


e a e a «n‏ س ی د 


ا ا 


جات ٠‏ ایت اس سے ا ی سے سی 


nn n aS 


اق س في 4Y‏ 


5 ترص فصت اوی کے 


قنزض کے وض س = ت 


و اد ھی مع ب 
: . 
Ee 1‏ ي 
ا یر س کے سر ۰ : 
خد" عطم ڈ ر وق ۶ تاس ف ؟ 
کڪ سکم د و ی 
لان س + ER‏ 7 ی > 


متخایچان 
(1) باتتت اتعايهة س ق :ف *:: 


() و 


8 
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)؟( بتربيع اجانيدن ری 
0) حب ‌اقیدی ق۷ : کےا)ری "سیم رم 


E E rg سار( ) )ی‎ )٥( 


س ی 


] 0) إيبالفروض بائ ”7 
| (۷) او(ت+ی)' <( -یئ)= كی 

| رى في الامثلة الحقدمة أن ا عادلة اخذت من وص ف كينية اللغتي.‎ ٤ 
رقد یعگی الیل ل وکر ادا م امم شی ا ماد عد سل‎ 


rs E i 1 E E E n il E O EA ER 1 YE YE =" 


u w1 


ع ا شتا سا۲ كی اوی ٣=‏ (انظر رس امي 


أب = “e‏ فیکون امین ب د = ۴٣‏ 
ااج اد 


چ ي marae‏ 


FEA‏ اصول جوري 


اه 0 د 
اب = ۱۸ فیکون المعین ب و“ ٦‏ 
کف ا ف و فیکون 


لمحي المطلوب . ولا ريب ان امخط يكون اقرب الى المظلو بكلا زاد عدد المعينات 
وإلفصلات المأاخوذة 


Ao‏ اذا وهمت حركة نقطة حق مر باطراف جيع المعيغات الغروضة في 
ا معادلة سى ا خط احادث طريق النقطة أي الطري | لي ترك فيما وا أي توجد فيا 
ابدا. ويسمى ايضا طربق المعادلة الي منها توخذ موإضع النقطة في ركا .غا ل ان 
۱ جي يسمی طریق نقط د د د او طريق المعادلة ت لك = ى وقوس الداين هو 
| طريق المعادلة ك = ۷ 7 يح فاد معرفة طريق معادلة أا هي معرفة اخطا 
نحي او المستقي التي يي له 
ع ه لنا ان نجد طريق العادلة ك = ج اوت ك =ى الي فيم تقرض ك 
| وی معینات وفصلات عخدلنة Es‏ ن¿ اخذ المعين لك على اطوإل 
خللفة فلا بد للفصلة ى أن لتغير با لنسبة الى ك حى تبني المعادلة ت لك ى او 
حل المعادلة الى نسبة ى : ك :: ت : ١‏ أي لالتغير نسبة ى : ك لان تكية معينة 
اي تكون نسبة فصلة الى معينماكنسبة فصلة اخرى الى معينما اكان . فلنفرض 
فصلتین | ب | ب (رسم ر )۲۷١‏ وب د واب د معیتما اذا اب :ب د :: اب : 
ب د فیکون خط | د د مستفجا (اقليدس ق ۲؟ ك 1) وهو طريق المعادلة 
غ أن كانت المعادلة الممروضة ك = + ب فزيادة ب لانسبب تغيبرًاني 

الطريق. لان ب انا يزيد طول الفصلات فقط . وعوض ان لفاس من | ٺقاس من 
نفطة اخری مثل م فی رسم رغ ۲۷۸ وتبقی نسبة | ب او اف ب داوب د کا 
کانت فیکون امخط مستتتًا 
۲۸٢ ÇÊ‏ برهن ما سیق ا نکل معادلة تکون آه و ى اي الفصلات والمینات 
ي اجزاء مخللفة منها. ولس ها الفوة الاولى تکون طربنہا خطاً مستقیتا لا نکل 
|| معادلة مر س من وج کیا ان فول ال MOE‏ 


"am. RR U < HDL, a LT‏ بای و 


النصل امخامس والعشرون ۳4۹ 


ع 1 لنا أن نجد طربقة المعادلة 
با لمابلة س ك +ح ك =ى + ن - م + د 


ا ی ن - م + د 
ET FS e‏ 


- فمكن هنا ان يدل على ألكيات الثابتة بالتعويض عنا حرفي وإحار ‏ فلنذرض 


ST ۴ I 
الى طرینما خط مستفی کا نفدم‎ 


۷ م انه متى كانت المعيناث مناسبة لربعات الفصلات او لكموبها اى 
للقوة الرابعة منها وهل جرا يكون طريق المعادلة خطا مضا لان نسبة المعينات 
الموضوعة على خط مسنقم تكون نسبة بعضها الى بعض ذات النسبة ألكاينة بين 
خصلاتچا. لکن لا تکون نسب یات بعضہا ال بع ضکنسبة مربعابا اوکموبها او 
فو|تها الرابعه وإتخامسة وهل جرا كا عل من باب السبة. مثا له ان فرض لك" 
ى فتزيد المعينات اكثرمن النصلات فان اخدت الفصلات او ٣وو‏ ا 
تكون المعينات مساوية لربعاءما اي و٤‏ وا واا 

۸ ان عك المعادلات الي يكن ان رک من قوت العينات والأصلات 
| الخدلفة هي غير متناهية . وكل معادلة ها طريق عخلصة بها .ادا تكون اشكا ل المنيات 
غير متناهية وأكن يكن ان تحصر في أنوإع . وقد جرت العادة عند الموأدين ان 
يرتبوها في انوع حسب درجات معادلانا فيد ل على انواع الخطوط با لدلیل 
الاعض او بجموع دلایل المعينات والفصلات فی جزء من العادلة . ماله ت ك 
= ى تخلص خط من النوع اول لان الدليل نكل معين وفصلة انا هو وإحد 
ولیس في هذا النوع خن کا راینا سابقا 

و لعادلة س ك ت ك ى = ى" مخلصة بالنوع الثاني من اتخطوط وإلنوع ‏ 
الاول من الخنيات لان الدليل الاعظ هو ۲ وت ى + كى =ب ك تخدص 
بالنوع الان ايض . لان وان ۾ یکن فيما دلي آکڊر من وإحلر لكن مجموع دلايل 


| ك وی فی امجزء الئان اي ۱+ ۲۱ وی" ؟ ت ك ى= ب ك عخصة 


ج ی اا ل 


۲۲ 
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a اوش‎ ola EE بدا‎ 


اخجي د د د د ed‏ 


0° ۲ اض خر 


بالنوع الا لك م من الخطرط والناني من الخنبات | لان دليل ی الاعظ هو ۲ 
٩‏ في نات من النو|ع العالية قد يكن ان تكون لعين فصلة ما! 
قمات عخدلفة فيلتتي المعين بالخحني في تفط متعد دة لان طول المعين متوقف على | 
معادلة الأنحني. وا ن‌کانت ت المعادلة فوق الد رجة الول يكون ها ھتان فاکث رکا رانا | 
سابقا فتكون للعين قات مخللفة 
٠٠‏ أن معادلة من الدرجة الاولى ها قمة وإحدة فقط وخطا بطع ال معين في ننطة | 
وإجدة فقط . مثا له معادلة خط | ح (رسم رق )۲۷١‏ ي | ك = ی فنری ان ی ها أ 
قمة وإحدة فقط وك لا لنغير. فان اخذ النصلة ك =۱ ب یکن امین ى = ب د ا 
الذي يکة ان يلاقي أ ح في د فقط ۰ 
ولکن معاد مې ی = ت ك ها قتا نکا نری من تجذ بر امجانبین اې ی | 
= ۷ر احداها ايت والاخرى سليية وذلك دلیل عل امكان اراح امین | 
ال جهتيه من طرف ال صلة فيمكة ان يلاي جزءا آخرمن المخنى . مقا له معين | 
النصلة آ ب (رمم )۸٥‏ 1ي قد یکن ان يكون ب د فوق النصلة او ب د تحبا | 
قد راينا سابقًا ان معادلة مكعبة ها ثلاثة جذوراي ثلاث قات د 
فتکون مين نن من نوعها ثلاث قات فيمکة ان یلا الي ي ار 
E aS‏ اب فد یکی ان یکن تدا 3 
ب د اوب د 
٠‏ اذا التقى الخ المور الذي تناس عليه اللصلات تتا المينات أ 
شیا فشي اال ان نتلائ یکا نقد وقد یکن ان يتقرب خن الى خط ادا بدون | 
NEES‏ 


أب وب نبا وب ب ونب لب وأتغرض شکل 
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عند ةط ب ب ب ب أل نصف الذي م ! 
ا ت ب ټيټ 
يسارو ايب د تقاف ټدوټد نض ت .ج ۲ :1 


فالامر وات أ نه مها اخرج إلحني ی على هن الكفية 5 يلاق اف بل ت ek‏ اأ 


س س 


ی سیو وض ایا ا سے کے ا ا کات ا ت ی ت ت ےد ی سی ب 


يسى متفاربة فا حورأف هو متفارب اني د د د" فكلا زادت الفصلة قل المعين. 
ومتى حسيت النصلة غير متناهية حسما ذكرفي فصل الغير ا لمنناهياث يصيرا معين 
| شیا با غير ا مناي فيد ل عليه بصفر وإلمتداد تي هذا الباب من خصابص حاب أ 
قعلع الغروط هاما اقنضی وضعة ني عل الجبر وامئابلة 

وامحجد لله الذي لاحاط به علا 


انی 


وکان الفراغ من تببیضه نې امحادې والعشرین من شه رکانون الناني سنة ٥‏ | مسغة 


ا 


ت 


فد 
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